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Inteligentni domy

Intelligent Homes

Souhrn

Tématem diplomové prace jsou inteligentni domyeligentni dim je takovy, ktery
zajisti bezp& a zvySeni kvality Zivota vSech uZivatedomu. Prace je zatfena
na instalaci modernich technologii detito donti a jejich vzdjemnou integraci. Zaek
této prace se zabyva automatizaci budov, systémtmabunikou budov a managementem
energii. Poté definuje nizkoenergetické a pasivamyd Prostedni ¢ast je uéena
inteligentnim domm, jejich @inosim pro uZivatele, Uspordm ve sf@t energii
a zakladni infrastrukte. Dale se &nuje vykEru systému s pomoci vicekriterialni analyzy
variant a charakteristice vybraného systému. Nakose zarduje na pozadavky od
zadavatele a navrzengSeni se zhodnocenim vyslédkdopordgenimi.

Summary

The topic of my graduating theses deals with liggeht houses. Intelligent house
is one that ensures safety and quality of lifelbtisers of the house. My work is devoted
to the installation of advanced technologies igse houses and their mutual integration.
First part of this work deals with building automoat building system technology
and energy management. Then define the low-enengypassive houses. The middle
section is intended for intelligent houses, the@ndfits to users, savings in energy
consumption and basic infrastructure. It also dises the choice of using multi-criteria
analysis of options and the characteristics ofs#flected system. Final part of my theses is
focused on requests from the client and the prapestution with evaluation results and
recommendations.

Kli ¢ova slova: Inteligentni dm, bezpénostni systémiizeni prostedi, klimatizacefidici
systém, chytré bydleni, Uspora energie, konfigurace

Keywords: Intelligent house, security system, environmergnagement, conditioning,
control systems, smart home, saving energy, corgtgn.
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1 Uvod

Narist informani technologie se v dnesni dobtale vice projevuje i véiném
Zivote. Dukazem je pouzivani modernich technologii nejencelayych stavbach,
ale i v rodinnych domech a bytové vystaviNejedna se iftom jenom o jednotlivé
systémy a prvky. Stale vice jde o zastup instalgeigrovanych a propojenych systim
Domy, ve kterych je takovy systém nainstalovdn seywaji inteligentni. Systém
v inteligentnim dord ma& za Ukol zejména optimalizaci be&pekomfortu ovladani
a uspory energii. iiBpiva také k jemrejsi zaba¥¢ a celkovému pohodli jeho obyvatel.
U inteligentniho domu se mysli také ndppavu do budoucnosti, aby sdgadné nasledné

zmeény mohly provést bez stavebnich Uprav a tudiz gyahjednoduse.

Inteligentré feSené domy se stale vice dostavajieské republice do podgomi
Siroké veéejnosti. Lidé o & projevuji WtSi zajem a vice se o nich mluviinddem je,
Ze jsou inteligentni domy fin&né dostupwjSi a lidé zarove cheji investovat do vlastniho
pohodli. Diky postuphise snizujicim cenam moderni elektroniky a vybaweniak stava
inteligentni dim z luxusu movitych osob postupnstandardem. DalSim adodem
je moznost efektivniho sniZzeni sty energii a s tim spojenymi naklady. Dale to nuwoho
byt ¢cim dal tim tSi naroky na bezge celé rodiny. Inteligentnitn dnes pedstavuje
nejen chytrou elektroinstalaci, ale opravdovy koempt automatizovany domov pro jeho
obyvatele.



2 Cil a metodika prace

Cilem této prace je analyza gasného stavu problematiky inteligentnich dom
moznosti instalované technologie a jeji vzdjemntegrace. Tedy igdevSim ufeni
teoretického ramce zasfeného na automatizaci, technickdizeani a management energii.
Dale definovani inteligentni budovy acaeni vyhod pro obyvatele inteligentnich dim
Na zaklad provedené analyzy a v§ttu systému se & vhodny systém pro inteligentni
domy. Dale se vypracujeripadova studie v podétkonkrétniho projektu pro vytweni
nabidky na inteligentnitan.

Tato diplomova prace bude zpracovana na zékkddia a analyzy odbornych
informatnich zdrofi. Rozborem odbornych inforraich zdrofi bude definovana
inteligentni budova, jeji automatizace, integracemaZznosti ovladani. Déle budou
definovany nizkoenergetické a pasivni domy a problka managementu energii.
Prakticka ¢ast prace je zafhena na vybr systému pro inteligentni domy pomoci
vicekriterialni analyzy variant. Nejide se wi mozné varianty a jednotliva kritéria
s klasifikacemi. Pro @eni kvantifikace ordinalni informace aani vah kritérii se vyuzije
metody kvantitativniho parového porovnavani (Saatymetody) a metody postupného
rozvrhu vah. Poté se pouZije metod na stanovefddpo/ariant, pjde o metodu pi@di
a bodovaci metodu, dale o metodu aspireh Grovni, metodu vazeného sau(WSA)

a metodu TOPSIS. Pro vypet metod vicekriteridlniho rozhodovani byl pouzibgram
MS Excel s doplkem Sanna. Ze ziskanych vyslédke provede analyza citlivosti
preferedniho pdadi variant a Wi se kompromisni varianta. Poté se provede
charakteristika vybraného systému a na za&klgmbznatk zjiSttnych analyzou
informacnich zdrofi a poZadavik od zadavatele se vytkigorojekt inteligentni domacnosti.
Zawry diplomové prace budou formulovany pomoci tecksith poznatik a vysledk
praktickécasti.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Automatizace budov

Podil automatizace budov roste jiddu let. UzZivatelé poZaduji¢tsi komfort,
asporu energii, bezpeost, komunikaci a flexibilitu. Jedna se jak o samkou a bytovou

vystavbu, tak o &elové stavby (Merz, Hansemann, & Hubner, 2008).

Dnes se stava zéiy paet automatizovanych funkci v soukromé bytové vytstav
uréitym standardem. Pitsem hlava funkce integrovaného vytépi, fizeni os¥tleni
a zajiséni bezpeénosti (Merz, Hansemann, & Hibner, 2008).

Ucelové stavby maji @ité funkeni zangieni, jsou mezi nimi nafklad kanceléské
budovy, nakupni sediska, nadrazni a letiStni budovy, atd. Od obyiryedov se Eelové
stavby odliSuji pr& svym zandienim a lze je chapat i jako komier produkt. Tyto stavby
se zpravidla vybavuji slozitymiidicimi a regulénimi systémy, protoze se jedna
0 podnikatelsky provozované objekty. Mezi hlavnioaatiz&ni systémy pdt tepelné
a chladici pistroje a vzduchotechnika. DalSim pozadavkem jg,kamstrukni koncepce
Ucelové stavby a jeji provozn— technické vybaveni umoznila dostateu flexibilitu

budovy (Merz, Hansemann, & Hibner, 2008).

3.1.1 Automatizace budov a systémova technika budov

V souvislosti s terminem automatizace budov, sskytylje i pojem systémova
technika budov. Nejedna se o zamtelné terminy. Jejich vzajemny vztah se da odvodi
z definice automatizace budov podle VDI (Verein BBeber Ingenieure - Jednotka
némeckych inzenyir): ,Automatizace budov je digitalni drici, kontrolni, regulani
a ridici technika pro technické vybaveni budax.toho vyplyva, Ze termin ,automatizace
budov®, gesrEji automatiz&ni aridici systémy budov (BACS — Building Automation and
Control Systems) je obeg8i a nadazeny pojmu ,systémova technika budov”. Systémova
technika budov se tedy chépe jako specialast automatizace budov, zabyvajici

se rednostg elektroinstalaci (Merz, Hansemann, & Hubner, 2008)
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3.1.2 Technicka zarizeni budov

Budovy maji mnozZstvi technického vybaveni, jemaZssuhrna tika technicka
zarizeni budov. P&t k nim za&izeni zajigujici vnitini prostedi budovy, tzn. zaji$ijici
dodavku teplagerstvého vzduchu, chladicich médii, elektrické gieea vody. Dale také
zarizeni zajigujici chod budovy jako takové, tim se myslfizani pro likvidaci odpad
kanalizaci, vytahy, zdviZze apod. Pro hospodarn@tanaatické fungovani, musi byt tyto
piistroje vybaveny fsluSnymi regulénimi afidicimi moduly. PoZzadované monitorovaci
jednotky pro tato Z@zeni se nazyvaji DDC moduly (DDC - Direct Digit@lontrol).
(MaR) zodpovida dodavatel. Jedna stSwou o vybaveni budov tykajici se vyap
vétrani a klimatizace (HVAC — Heating, VentilatingdaAir Conditioning). U informan¢

technické koordinace je geba zajiltni propojeni, coZ lze wtht tremi zpisoby:

» Technicka z&izeni budov se fizou fidit a regulovat vestamymi DDC moduly
a komponentami integrovanymi do systémové techbikgov. Obvyklé to byva
u zdizeni zabyvajicich se vyt&pim, wtranim a klimatizaci.

» |Instalaci specialnich DDC modulzaji'ujicich monitoring, vstupni a vystupni
konektivitu. Pouzivaji se u technického vybavenddwsanity a zajighi dodavek
elektrické energie.

»  Pfimou konektivitou mezi technickym daenim budov (TZB) d@idicim paitatem
v ramci automatizani si€. P prenosu velkych objem dat je tato varianta
nejvhodrgjSi a také se hodi profipad kdy ma TZB vlastni @gitac (Merz,
Hansemann, & Hubner, 2008).

U vybaveni jednotlivych mistnosti se vyuziva sysieéntechnika budov, ktera
piebira funkci automatizace mistnosti. Jedna se chn§eaplikace v jedné mistnosti, které
jsou automatizované. Pro totieSeni nejsou ptgba zZadné moduly DDC, protozZe
jednotlivé funkce zajidiji jednotlivé sodasti systémové techniky budov. PouZivaji
se fedem naprogramované jedrtelové komponenty (Merz, Hansemann, & Hubner,
2008).
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3.1.3 Hierarchicka struktura automatizace budov

Pro uziti technickych z&Zzeni budov se n&jstji pouzivaji systémy automatizace
budov (BMS — Building Management Systém). Zakladspgadani jednotlivychcasti
typického BMS je zobrazena na obrazkd (Matz, 2011).

Manage- fidici poditac

ment

/Nadflzené fl'r!h:\
funkee DDC (Direct Digital Control)
/ Meéreni a regulace \
{Measure and Cantrol)
/ Interface peovozné K\wmhmnitwé lidta v skfinovém rozvadédi
technickych zafizeni
/ Aot /\XmFma te, akini Cleny, ovladade
Pr @ O &

Obrazek €. 1: Hierarchickd struktura automatizace budov (Zdroj: Merz, Hansemann, & Hiibner,
2008)

V obrazku je vidt struktura jednotlivych systéima komponent, setré logické
navaznosti v celém systému BMS. Nejedna se vSalowmdvou skladbu dle idezitosti.
Standardni BMS se v nejnizsi vistsklada ze systéirpolni instrumentace, v obrazkul
to zn&i koncové prvky. DalSi vrstvy, ze kterych se skijdau rozvadce (v obrazk. 1 -
Rozhrani provozhitechnickych z&zeni) osazené regulatory a vstépystupnimi moduly
(v obrazku¢. 1 - Méfeni a regulace) s naprogramovarialici strategii (v obrazkd. 1 -

Nadrazené&idici funkce) a systému s grafickou vizualizézené aplikace (v obrazku 1 -

v v

v v s

Ctyfi vrstvy brany za standard. NejvySSi vrstva, syst@anagementu, se nevyskytuje
u aplikaci takcasto, ale je stale vice vyZzadovana (Matz, 2011).

Na obrazku¢. 1 lze vidt, Zze nejblize procésn jsou umisiny snim&e pro

zachyceni informace ze systému. Na nejnizsi Urevniegrovaném systému automatizace
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budov jsou snim# teploty, piitokonery, hlidate namrazy apod. Pak k tomiigtupuji
aktivni prvky a spojeni s DDC regulatory, které patlje fizeni a regulaci. Ski
rozvadce, do kterych jsou instalovany DDC regulatory, bywhvykle u mistnosti
technickych z#zeni. Ve skini rozvadce jsou jedt umistny svorkovnice pro iipojeni
rozvodi, vstupré vystupni modulyRidici a reguléni funkce se zpracovavaji nezavisle
v jednotlivych DDC regulatorech. U tohateSeni (viz obrazek 1) se informace od vSech
piipojenych z&éizeni sbihaji do pitace s nainstalovanou grafickou nadstavbou. Proto

muZe tato graficka nadstavba skterych gipadech pevzit itidici funkce (Matz, 2011).

3.1.4 Hierarchicka struktura systémové techniky budov

Pouzitim komponent systémové techniky budov ddjd#tuaci, kdy kombinaci
vlastnich snim&i, které jsou zabudovany v jednom mniisgpol&né s integrovanymi
procesory a fipojenim na sérnici, se viceurokova struktura zmensi na jedinou vrstvu.
Jak Ize vidt na obrazk&. 2 (Merz, Hansemann, & Hiubner, 2008).

Management fidicl pocitac

/ Nadiizené fidici fu nkce\

/ Rizeni a regulace komponenty techniky systémii staveb

Obrazek €. 2: Zvlastni hierarchicka struktura techniky systému budov (Zdroj: Merz, Hansemann, &
Hubner, 2008)

Prikladem systémovych komponent jednoho typu komlgnagze byt termostat
firmy Busch-tritorf, ktery se sklada zifindsobného sninda s tl@itkovym ovladanim
a integrovanym termostatem. Snim@a néteni teploty peda informaci o jeji hodnét
procesoru a ten ji zpracuje a porovna s pozadovaeplotou v mistnosti. Pokud
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s

je hodnota nizsi termostat spusti topeni a pokuddinitak ho vypne. DalSi snitde
s tlatitkovym ovladanim lze vyuzit nédici povely aknim ¢lenam u lokalnich operaci,
jako k ovladani ositleni, stmivani, vytazeni rolet¢tvani (Merz, Hansemann, & Hubner,
2008).

3.1.5 Management energii

Management energii ¢kdy také energeticky management (Energy Management)

Mrivrw s

kontrolu a zejména energeticky usporny provoz (MEiemsemann, & Hubner, 2008).

Na obrazku¢. 3 mizeme vidt graf zavislosti celkovych nakladna pdizeni
elektroinstalace na vykonosti elektroinstalace. afydsti elektroinstalace se rozumi
mnozstvi ovladanych provoZntechnickych funkci v bud@ Tento graf je uvash
z hlediska tGelnosti vynaloZeni finamich prostedki na provedeni elektroinstalace
v budow (Toman & Kunc, 1998).

klasicka
elektroinstalace

sbhérnicova
elektroinstalace

klady

na

ucelné pouziti
shérnicovych systému

e =

vykonnost
elektroinstalace

—_—

Obrazek €. 3: Zavislost ceny na vykonnosti elektroinstalace (Zdroj: Toman & Kunc, 1998)
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3.1.5.1 Doba navratnosti

Pri projektovani delovych staveb se dnes vyuZiva vykonna automatizace
Duvodem je zn&a uspora provoznich nakigdpiitom se uvazuje, jaké Usporyipese
vyuziti inteligentnich¥idicich funkci. Nafiklad pokud ma kanceiska budova pizovaci
cenu 20 milior €, pak podil automatizace bude asi 250 000 €nRenergetické naklady
na jednu budovu fpdstavuji 2 — 4 %, podle rozsahu vybaveni. Pfonpmou hodnotu
3 % tyto naklady za rokipdstavuji 600 000 €.iPnasazeni automatizace se Uspory energii
podle konzervativnich odhagohybuji kolem 10 % z celkovych provoznich naklacbz
¢ini za rok 60 000 €. Znamena to tedy, Ze doba mdwsé investice bude asi 4 roky. Navic
zde neni odhadnuta optimalizaceipbly pracovnich sil persondlu, kterd4 by energetické
aspory jest zvySila (Merz, Hansemann, & Hibner, 2008).

3.1.5.2 Funkce managementu energii v automatizacni roviné

V piipadech kdy neni pimba pravidelé nastavovat a $eovat programy pro
optimalizaci spdeby energii mohou byt programyimo nainstalovany do #aeni.
Mozné funkce jsou pak naprogramovarinp do DDC modul, a proto mohou pracovat
bez z4saln nez si vyZzadaji zasadni #nu stavebni Upravy. Mezi takové prografagdime
napiklad:

» Adaptivni regulace podle pozadované referami hodnoty. Prikladem
je regulace teplotyifvodu tepelného okruhu. Snithaachycuje venkovni teplotu
a srovnava ji s referéni hodnotou, p nizSich venkovnich teplotach se zvysi
teplota pivodu topného okruhu. Jestlize je venkovni tepsbegna jako referami,
tak se teplotaivodu topného okruhu snizi na minimalni hodnotikové funkce
se daji dote vyuZzit vletnim obdobiiikaji se jim ,letni navySeni* aipivaji
ke sniZzeni nakladna chlazeni. #spivaji také ke zdravi uzivatetim, Ze snizuji
teplotni rozdily mezi mistnosti a venkovnim okoli.

» Regulace entalpie.Jde o regulaci tepelné energie uloZzené v termadiakeém
systému. VyuZivA se u klimatizace, kde je mozZnoivéevat vSechny stavy
vzduchu v mistnosti. Z hlediska nakialde regulaci entalpie &it idealni nastaveni
klapek givackného a odvathého vzduchu na jeho energeticky obsah

a optimalizovat je s poZzadavky nariMani, chlazeni, zvltovani a odvibiovani.
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Spinani na z&kla@& ¥izeni zavislych udélostiJednoduchymijkladem je hlaseni
piichodu nebo fitomnosti osob tak, aby se mohl vydat pokykizeni os¥tleni.
OvSem pouze zaipdpokladu, Ze se uzivatelé v mistnosti nachazégizit§si
piipadem je stav rezervaci u hotelovych pékoa recepci. KdyZz nebude pokoj
toho dne rezervovan, budou vypnuty vSechny ighie a referetni teplota
v mistnosti bude stanovena na minimum. Pokud djezervaci, tak setfslusny
den fizpasobi i nastaveni teploty v pokoji.

Spinani optimalizované Wase (Optimum Start Stop).Jedn& se o zdokonaleni
¢aso¥ zavislého spinani na zakkagrogrant na manazerské Urovni. U Spinani
optimalizované ase, téz ,klouzavého spinani“, se povely pro sepmwypnuti
vydavaji podle vyp&tu nejpozdji moznych sepnuti a ndjide gripustnych vypnuti
daného z#ézeni (viz. Obrazek. 4). Rikladem niize byt optimaliz&ni adaptibilni
automatické funkce, ktera ovlada tepelné viastrmstiovy zvolenim startovacich

a vypinacicltadi na zaklad mereni vnitni a venkovni teploty.

Pofadovang A

hodnota
bez tepelne
pohody
= Start Optimum
2
)
k=]
=
@
|_
Mo&ni : o Moéni
snizeni . Provoz zajistujici tepelnou pohodu & esp s -
Cas

Obrazek €. 4: Spinani optimalizované v ¢ase na pfikladu Ustfedniho topeni (Zdroj: Merz,

Hansemann, & Hibner, 2008)

Noéni chladici provoz. Typické vyuZiti této funkce je pro letni obdobipxabehu
no¢nich hodin, kdy je teplota venku niZSi nez ukmiistnosti, se zapnou vSechna

vétraci zdizeni. S plnym podilem venkovniho vzduchu pracuji dm casnych
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rannich hodin. Prostory budovy a budova samotngagevyuZzivaji, jako chladici
média.

» Regulace pasmem nulové spigby energie.Regul&ni teplotni pasmo je takove,
kdy se netopi ani nechladi, pouze se regulujh alzduchu a fivod venkovniho
vzduchu pomoci nastaveni klapekimZz dochazi k poklesu spgeby energii
(obrazeke. 5). Avsak v pipadt Spatnych regutanich prostedki neni mozno wit
piesré referetni hodnotu teploty. To fize mit za nasledek, Ze regulatorggkai
své regulani pasmo a tim probih& vyt&p a ochlazovani séasre. Prikladem jsou
mistnosti u budov vyuZivanych iegnosti, jako jsou saly kin, divadelni saly,
prostory nakupnich idisek, a jsou vybaveny systémy jak pro vytaptak pro

ochlazovani.

pasmao nulove

_ spotfeby energie
Frovoz v reZimu
vytapeni

Frovoz v reZimu
chlazeni

20°C  21°C 22°C Teplota v mistnosti

Obrazek €. 5: Regulaéni pasmo nulové spotfeby energie (Zdroj: Merz, Hansemann, & Hibner,
2008)

= Cyklické spinani. Tato funkce nabizi z&aé Uspory u fedimenzovanych &eni,
skrytou nevyhodou jsou horSi regina kvality (Merz, Hansemann, & Hubner,
2008).

3.1.5.3 Funkce managementu energii na manaZzerské tirovni

Pro nutnost neustaléhofizpisobovani a vykdovani fizeni provozu budovy
z ¢asovehogi technologického hlediska je vhodné funkce managem energii fenést
na paitat. Uzivatel systému ma pakétéi komfort @i obsluze a SirSi nabidkieSeni

v nasledujicich funkcich:

-18 -



= Energeticky controlling. V dnesSni dob miZzeme najit mnoho budov, kde
se naklady na energii nezaznamenavaji actngu Velké rezervy uspor jsou
i v neékterych vyzkumnych astavech a vyrobnich zavodeehtyltb Uspory rizeme
dosdhnout pomoci spgebitelsky orientovaného rozvrzeni naklaga energii
(obrdzek ¢. 6). Rikladem nmiZze byt vybaveni budov digitalnimi &fci —
elektron®ry, vodongry, plynonery s pgehledem spaeby i naklad a propojeni
s obchodnim ztiovacim systémem s pitacem. To umo#uje automatickeé

vyUctovani a vystaveni dokladu o jednotlivych polozkach

Viytapéni Voda Elektricky proud

1({2]|1]1|5|3}KWh]| [|0|2|8|5|7|3| m* 3(8]|1(9]|1| 3| kKWh

Y
Makladove MNakladové Makladowe
stredisko stfedisko stfedisko
4712 4715 4717

R

Whodnoceni podle energetickych ciselnych kodd

Obrazek €. 6: Energeticky controlling (Zdroj: Merz, Hansemann, & Hiibner, 2008)

* Omezeni maxim za€Ze / eliminace Spiek. Funkce omezeni maxim zae
se zabyva odptem hodnoty spoeby elektrické energie vigochu c¢tvrthodiny.
Urcuje odebirany vykon za danou dobu a nejvySSézeatna konci réeni.
Na zaklad tohoto néfeni dochézi k vyptiu prognozy spdeby elektrické energie.
Pokud se vyp@ita progndza takova, Ze buddéekratena smluvd stanovena
hodnota, potom program zasahne a igiotele odpoji. Dsledkem je potom
odstrarni doplatki za elektrickou energii. Funkcetie také pibézné sledovat
pramérné spoteby a tim ziskat podklady pro optimalizaciulpthu vyroby

v podniku a pro fisti smluvni obdobi na poskytovani elektrické ergerg
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= Casow ovladané spinani. K funkcim managementu energii fat také
programovantasovych piibéhi. Potencionalni Uspora se vyivéim, Ze provozni
doby zd&izeni gizptsobi casovym Usekm jejich vyuziti. Rikladem je slaghi
ranniho pijezdu zamistnané budovy na parkovists programentidicim os¥étleni
v zavislosti na vychodu slunce. V domacnostech ge tato funkce vyuzit
k casovému ovladani goiho sniZzeni pokojové teploty (Merz, Hansemann, &
Hubner, 2008).

3.1.5.4 Funkce Fizeni prostiredi a managementu energii v automatizaci mistnosti

Z hlediska uspor energii hraje vyznamnou roli gg@a provazanost provazn
technickych funkci v mistnostech. Procelové mistnosti jsou vysoké pozadavky
na flexibilitu, na moZnost z&mit vyuziti mistnosti. Zrdna vyuZziti dive znamenala
i vyménu kabelaze a elektroinstalace, dnes, pokud sen swias pg&ita, st&i
pieprogramovani instalovanych komponent systému. Wtnoéti v bytové vysta¥b
ma \BtSi vyznam zaji®hi bezpeénosti, protoZze se nepiba s¢astou rekonstrukaii zmené
Gcelu mistnosti. V nésledujicintghledu jsou popsanykieré provoza technické funkce
se vzajemnymi vazbami podle jednotlivych diubchnického Zdzeni a vybavenosti:

= Vytapeéni, chlazeni, $trani (HVAC):
» Nastaveni poZzadovanych hodnot teploty v mistnosiile Fitomnosti
a patu osob, monitorovanim osob a sni@@ Fitomnosti.
» Nastaveni a optimalizovani teplot v mistnostechl)g@g@ejich pouZziti.
» Automatické sniZzeni pokojové teplotyi pysokych venkovnich teplotach
v letnim obdobi.
» Pri oteweni oken vypnuti funkci chlazeni a vy&ap
» Optimalizace ¥trani v zavislosti na kvatitvzduchu v mistnosti.
= Rizeni oswtleni:
» Zapnuti os¥tleni pomoci ovlad& nebo snimg pitomnosti osob.
» Nastaveni ositleni v zavislosti na vyuziti mistnosti.
» Ovladani os#tleni snimaem jasu v mistnosti nebo podle jasu venkovniho
prostedi.
» Regulace sitla pomoci nastaveni lamel Zaluzii podle intensityn&niho
Ssvitu.
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» Swtelné scény.
= Zastireni a zaluzie:
» Nastaveni zastémi mistnosti v zavislosti nase a rénim obdobi.
» Regulace sstla v mistnosti nastavenim lamel Zaluzii podle natty
slun&niho svitu a zamezenfimého slunéniho zd&eni.
» Automatické vytazeni \WjSich rolet a Zaluziiip narazech #tru.
= Bezpe&nost:
» Vyzn&eni unikovych cest a nouzovych vycliqat pozaru.
» Snim& koue v zakoibené mistnosti da pokyn kw§tvani pomoci
elektricky nastavitelnych oken.

» S vyhlaSenim poplachu se zapnou vSechnétlesn.

Y

Simulace pitomnosti osob nastavenitizeného ositleni.

» Kontrola vstupu jednotlivych osob systémem Key +dCaebo snimanim

biometrickych udaij.

*  Multimédia:

» Aktivace setelné scéeny # spuseéni domaciho kina.

» Ovladani vybaveni v mistnosti pomoci systému PDArgénal Digital
Assistent), mobilnim telefonem, tabletem nebo Pridyi Hansemann, &
Hubner, 2008).

3.2 Nizkoenergetické a pasivni domy

Mezi inteligentni domy se daji it také nizkoenergetické a pasivni domy.
V pravém slova smyslu ne svym podilem automatizate,svym drazem na nizkou
spotebu energii. Tyto domy jsou inteligentni ve smyghuzitych materid a zpsohi
stavby snizujici energetickou némmst. VCeské republice se vyskytuje pouzeékalik
stovek takovychto dotn Velice vyznami tedy zaostava za vy&pu Evropou, kde takovy
zpisob vystavby se stava standardem (Smola, 2011X).prate je zagkena na informéni
technologie a automatizaci v budovach, proto se zzd#uje pouze, jaké musi pasivni

a nizkoenergetické domy siplat kritéria a normy.
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3.2.1 Nizkoenergetické domy

Nizkoenergetické a pasivni domy maji, jak nazepom&@a mnohem mensi
spotebu energii, nez domy normalni. NizkoenergetickényddNED), aby dosahly

na standard mezinarodnich kritérii, musiepht tyto poZzadavky:

= Jednotlivé konstrukce nizkoenergetickych domusi sphovat normové hodnoty
sowinitele prostupu tepla podle norn§SN 73 0504 — 2. Plo$naéma poteba
tepla na vytagni, na rok nefesahuje 50 kWh/(fra).

» Spravné umighi stavby na pozemku. Problém idealni pozice nia&mgetickych
staveb je jejich napdpokladana realizace v izemnich planech.

= Co nejmensSi povrch pla&Sdomu, jednoduchy a kompaktni tvar domuie&ha
by meéla byt optimalg plochd, pultova fdpadré sedlova.

» Dispozice domu je orientovana ve vztahu k tepelrggmam (Obytné mistnosti
orientovany na jizni a zapadni strany, ostatni tmang severni a vychodni).
Tepelné odéeni ostatnich prostor (garaz, zimni zahrada,...).

*» Obal domu musi mit dost&meou vrstvu tepelné izolace s odstiaim tepelnych
mosti. Velikost izol&ni vrstvy se liSi pro podlahu (150 mm)¢rsg v zavislosti
na technologii a skla@(200-250 mm), $esni konstrukci (300-350 mm).

= Zpracovani knihy konstrakich detaili a zapojeni experta na tepelnou techniku
uz @i studii.

» Velikost a plocha oken se optimalizuje kestswym stranam. BleZita jsou pro
oswtleni a osluani obytné mistnosti. Vyznamné je jejich zabudovani
do obvodového plaSdomu.

» Vzduchotsnost nizkoenergetického domuii Bbvyklych pfiduSich jsou velké
tepelné ztraty.

= Hygienicky nezbytna vygna vzduchu. To je vrozporu segeSlou
vzduchotsnosti. ReSenim je zdefizeny systém &trani s rekuperaci tepla
I S moznosti chlazeni.

» Dasledny dozor nad celou stavbou od projektantatanteky dozor od stavebnika.
Organizace a deni kontrolnich di na realizaci stavby (Smola, 2011).

-22 -



VySe uvedené body pro vystavbu nizkoenergetickyomid jsou na rozdil
od normalni stavby provazany a nesmi dojit k toreuby byl &jaky vynechan. PorusSila

by se tim koncepce domu a ten uz by potom nebkbeizergeticky (Smola, 2011).

3.2.2 Pasivni domy

Specifikace pasivnich damvychazi z rozdilnosti od nizkoenergetickych dom

a konkretizuji ji tyto body:

» Pasivni domy musi sfpbvat to co domy nizkoenergetické, ale navic mage vi
posilen svij tepelny obal a maji eliminovany vSechny tepelrasty. Pasivni domy
jsou proto narénéjSi na konstrukni detaily, nez domy nizkoenergetické.

= VySSi narok je kladen na hodnoty smiteli prostupu tepla obvodovych
konstrukci, které nesmirgkratovat 0,15 W.rif.K™, stech (0,10 W.r1.K™), oken
(0,75 W.n%.K™).

= LiSi se také velikost vrstvy izolace v podlahachtieba 300 mm, ve &tach
v zavislosti na technologii 300-400 mm a vi@$hi konstrukci 500-600 mm.

» Takto kvalitre zateplené domy mohou vyuzivat ¥nich zdrofi tepla, které
vyzaruji nekteré domaci sptebice a zdroje sitla.

= Plo$na mirna pofeba tepla na vyt&pi, na rok nefesahuje 15 kWh/(fra).

» Takto nizk& energeticka speba umo#iuje vytd@Eni pouze pomocitizeného
systému wtrani s rekuperaci tepla ocidanosti vysSi nez 75 % z odvateho
vzduchu. Profipad velmi nizkych venkovnich teplot se vyplatitahgvat malé
zaizeni pro pihiati vzduchu.

= Celkova r@ni mérna poteba tepla nema byt vyssi jak 120 kWH@h Jedna se
o primarni energii, kterou jégba uvolnit v mist zdroje i energetické femeng.

» Po celou dobu Zivotnosti stavby musi byt pasivimhdrzduchoisny.

= Oweni vzduchatsnosti se provadi jeStpired dokokenim budovy, P jiZ
zaplrenych otvorech, aleipobnaZenych parozdbranach, coz uiuge dodaténé
opravy. Kontrolni mifeni se poté provadi v ramcigiimkovéhotizeni na konci
stavby.

= V pasivhim domy by se ngly pouzivat usporné elektrospebice, aby se snizila
spoteba elektrické energieghkdy mize jit az o 50 %. Vysoce Usporné spbie

jsou zng&eny na energetickém Stitku pismenem A" (Smola, 1201
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3.3 Inteligentni domy

Vyraz inteligentni dm je dosti specificky, proto se v odborné litefatumluvi
obecré o inteligentnich budovach. To, Ze je budova igeiini znamena, Ze je vybavena
pocitatovou a komunikéni technikou, ktera zvySuje komfort jejiho obyvanicelnost pro
jeji zangteni. Technika budovytpdvida a reaguje na peby svych obyvatel s podty
z vrejSiho sw¥ta, ¢cimz zvySuje jejich pohodli, zarokresniZzuje spatby energii a poskytuje
jim bezpe&i a zabavu (ValeS, 2008).id3rEji se specifikuje inteligentni budova

v nésledujici kapitole.

3.3.1 Definice inteligentni budovy

Definice inteligentni budovy se &ia vyvijet v 80. letech, siznym dirazem
na vyvoj technologii a stavebnitpnysl. Dnes existuje dkolik instituci, které pouzivaji

odliSné definice pro inteligentni budovy. Metiiriejcastji pouzivané, séadi tyto:

= Prvni od IBI (The Intelligent Buildings Institute)S):

» Inteligentni dim je ten, ktery poskytuje produktivni a nakladefektivni
prostedi pomoci optimalizace jejictyi zakladnich komponent - struktura,
systemy, sluzby aizeni - a vzgjemnych vziahmezi nimi* (Smart
accelerate, 2005).

= Druha od EIBG (European Intelligent Building Group)

» Inteligentni dim je ten, ktery obsahuje nejlepSi dostupné kongepce
materialy, systémy a technologie pro integraci lsadeni stavby, ktera
spliuje nebo pekracuje pozadavky na vykonnost jednotlivych stavebnich
subjekiz, mezi @z pafi majitelé, manazeé a uzivatelé, stephjako mistni
a globalni spoléenstvi“ (Smart accelerate, 2005).

» Tieti od SHSSG (SmartHouse Standards Steering Group):

» Inteligentni dim vytvé&i prostedi, jez umozni zaj&ti a zvySeni kvality
Zivota vSech obyvaietdom: a byi: integraci technologii a sluzeb zéaelem
ekologického vyuziti vSech zdrogjednoduSeni obsluhy, zvySeni ochrany
a bezpenosti, komfortu a komunikacgBurcik, 2006).
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3.3.2 Vymezeni pojmu inteligentni diim

KdyZ se v této praci piSe o inteligentnim domueaoninteligentni buday mysli

se tim bytova vystavba. Pojem inteligentfifrdse v sotasnosti pouziva velmi vointaké

k tomu ispivaji dalSi terminy, které se s timto pojmem &auji. Jedna se o terminy jako:

chytry dim, digitalni dim, domaci automatizace, inteligentni elektroinstla domotika.

Volné pouzivani terminu inteligentniimh znamena, Ze prakoho to miZze byt dim, ktery

ma& nainstalovany bez@mostni systém a strukturovanou kabelaz prétp@ovou st a pro

nékoho jiného to je nejmodetjsi technikou vybaveny a pinautomatizovany wm. Pro

uréeni izné miry zastoupeni inteligence v inteligentnicimdoh nizeme pouZzité&chto

peti stup:

Dum, ktery obsahuje samostatné inteligentrtizami a systémy.ifkladem
mohou byt systémytizeni os¥tleni, které rozsviti ip vstupu osoby
do mistnosti pouze, je-li nedostatek venkovnihetlay Takové systémy
se skladaji ze snima pritomnosti osob, Urown oswtleni a fizeného
rozsviceni.

Dum, ktery obsahuje inteligentriungujici komunikujici zézeni a systémy.
To znamena, Ze si fiaeni a systémy vy#éiuji informace a zpravy mezi
sebou. Napklad pi zamteni vstupnich dwé& se automaticky zapne
bezpénostni systém, zhasnou se vSechnatlav snizi se teploty
v jednotlivych mistnostech aj. MozZnost propojenitizeni a systéin
umoziuje na domacim kinu sledovat film, ktery je uloZesule v mistnosti
na paitaci.

Dum propojeny s vnihi a vrgjSi komunik&ni siti. Propojeni umaiije
komunikaci a ovladani systéma zd&izeni, jak pimo z domu, tak i mimo
dam. Nagiklad v gipac poplachu bezgmostni systém rozsviti vSechna
swtla, zakaze jejich zhasnuti pomoci vygi@aroztahne zasy, givola
bezpénostni sluzbu, ula zaznam bezgaostnich kamer a umozni k nim
vzdaleny pistup.

Dum, ktery se &i. Funkce takového domu spiea v tom, Ze zaznamenava
vSechny aktivity vdom a nashromazesé informace vyuziva

k automatickému ovladani technologii podléeqvidanych pdeb jeho
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obyvateti. Piikladem niize byt samé&nné ovladani topeni, &tel a rolet
podle obvyklého uzivani jeho obyvatel.

V. Dum, ktery je pozorny. To znamena, Ze stale sledkij@ity a polohu lidi
a pedntta, vyhodnocuje informace a ovlada technologie podle
piedvidanych pdeb. Na rozdil oproti domu, ktery séiuzde probiha vse
v realnéméase. Fkladem niize byt systéem vyuZivajici specialni podlahy,
kterda umi podle snimanych kriokdentifikovat jednotlivé osoby a také

jejich pozici (Vales, 2008).

VSechny stup# inteligentnich dom na sebe navazuji a kazdy vysSi stupeols
zahrnuje vSe co ma stupenizSi. Dnes jsou kom&mé béZzn¢ dostupné pouze domy

vvvvv

projekty (Vales, 2008).

3.3.3 Prinosy pro obyvatele inteligentniho domu

Jde pedevSim o usnadni a zgijemreni obyvani domu jeho uzivateh. Dnes
se zadny novyin neobejde bez zakladni elektroniky, jakoitildpd termostaty proizeni
topeni, osvtleni a zabezp®vaci systém. Ale dZe se k tomu iidat takéfizeni rolet,
pocitatova st, klimatizace, kamerovy systém, domaci kino a ¢ewil rekterych nebo
klidn¢ vSech mistnosti. V dnesni dolv neinteligentnich (normalnich) domech tato
technika sice existuje, ale nedokaze navzajem ppmtovat a kazdy systétm ma jiné
ovladani a jiny vzhled ovladacich pizkDum, ktery se nazyva inteligentni, umi propojit
a integrovat vSechnu techniku atfizeni mezi sebou. Sjednoti, jakispb, tak vzhled
celého ovladani (Vales, 2008).

Propojenim vSech systéndo jednohotidiciho celku Ize zcela zmit zpisob
ovladani. Rozdilem od traghiiho manuéalniho ovladani je, Ze se mohou Wt\ipv. scény
neboli rezimy a to jak pro celyuch, tak pro jednotlivé mistnosti. Scény mohou byt
definovany pro jednotlivéifleZitosti a daji se vyvolat pouhym stisknutim jeta tla&itka.
Jedinym stisknutim se pak automaticky nastaviéttesvi a ostatni zé&zeni v domd na
pozadovany stav. iP potreb® zmény nebo Upravy scény, ji Ilze pomoci manualniho
ovladani penastavit. Pokud takovou 2mu chce uzivatel ve sc&€mastavit natrvalo, pouze
to samé tlaitko podrzi o par vign déle a nové nastaveni se uloZi do @gantFunkce
jednotlivych vypin&i nejsou v inteligentnim dogn pevre urceny. Pouhou zgnou

- 26 -



nastaveni tkitka Ize kdykoliv zrnénit, co se stane po jeho stisknuti. To umozni @Bbve
zmeény v ovladani, az obyvatelé domu zjisti, coipbtiji a jaké prvky ovladaji niegst;i.
Pouziva-li se &aka funkce meé# nagiklad zneény v rezimu topeni, je lepSi jiubec
nedavat na vypia a ovladé&e na zdech. Docili se toho, Ze vypima ovladée budou
mnohem jednodussi aghledrjSi. Funkce méh pouzivané se ovladaji snagfinoomoci
dotykového displeje, televize nebodfiace. Tyto istroje diky ¥tSi obrazovce nabizeji
intuitivnéjSi ovladani, zobrazeni napmly a nastaveni furtkosti ovladacich tkédtek.
DalSim typem ovladani je ovladani dalkove, ktemtiadie vSechnaipdchozi do jediného,
kterym se miZze ovladat nafklad doméaci kino, rolety, klimatizace, @&teni aj (Vales,
2008).

ZjednoduSeni a zrychleni ovladami putomatizovanych opakujicich senosti
vede k ¥tSimu pohodli obyvatel domu. Ovladat systémy sei ggdomoci mobilniho
telefonu nebo internetu.fiRladem nize byt vytopeni bytufied vstupem, zapnuti sauny
nebo napughi vany, tak aby bylo vidipravené ve chvili, kdy se uzivatelé vrati do domu.
Diky zabudovanym mikrofaim a reproduktamm se niize telefonat uskudit v mistnosti
bez pouziti telefonu. VSechny funkce slouzi k namySpohodli obyvatel, ale disb
navrzeny systém musi vzdy umoznit svému uZivatelsahnout do automatického
programu. Je nutno pitat s tim, Ze uzivatel bude chtitjakou funkci pozmanit, piipadré
aplrg zrusSit nebo ovladat tmé¢ (Vales, 2008).

Pomoci jednoduchého ovladani a automatizace $&tizzgpnuti bezpmostniho
systému vzdy, kdyz je pi@ba. Aktivace se fize provest fed spanim stisknutim tiskka
u postele nebo samioné po zandeni vchodovych dué Alarm Ize deaktivovat
na dotykovém displeji, klasickd klavesnice bermstniho systému se nemusibec
pouzivat. Na vSech moznychiizenich, ukenych k ovladani se rychle zjisti, zda jsou
otewena rktera okna, zda jsou vSechny #wezawena, nebo se iie @Fimo zobrazit
zdznam z bezgeostnich kamer. Vifpack poplachu se ukaze agorys domu
s vyzn&enym mistem poplachu, tam kde nastal, a zaznamenerka isluSné oblasti.
Poplach nebo nasledny stisk¢itia rozsviti vSechna &tfa v don€ a jeho okoli a fivola
bezpeénostni sluzbu (Vales, 2008).

Inteligentni dim integruje vSechnu techniku a diky tomu si uZivatéze vybrat

vzhled ovlad&e pesreé podle svych fedstav. Nemusi se pouze vazat na design, ktery
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zvolil vyrobce a navic se tim igSi problém s vice desigrnoodliSnymi ovladai, vypinai

a termostaty. Cela kabelaz skegem naplanuje a poté umisti do zdi, aby nebylé.vid
TudiZz uz nebudou vid kabely od ploché televize natst a i reproduktory mohou byt
ve stnach, nabytku nebo za promitacim platnem. Audiooneideo technika se také
uz nemusi umi®vat viditelré, sta&i si zobrazit na dotykovém panelu displej DVD
piehrav&e. Signal dalkového ovladani budigepesenieba Uplg do jiné mistnosti, tam
kde je umistna ovladana technika (Vales, 2008).

3.3.4 Uspory a monitorovani spotieby energii

Jednim z hlavnich dilinteligentniho domu je sniZzeni spalily energii. Jde jak
o finaréni Uspory, tak o ochranu Zivotniho piesti. V nasledujicim obrazku (obrazekr)

je graf, popisujici statistiku roz#ni spoteby energie gimérné domacnosti ¢R.

| Vytdpéni 56 %

W Ohfev vody 24 %

m Vafeni 6,5 %

W Chlazeni a mraZeni 4,5 %

H Prani pradia 4,1 %

m Osvétleni 2,4 %
m Ostatni elektricke spotifebie 2,4 %

Obréazek é&. 7: Rozdéleni spotfeby energie v priimérné domacnosti v CR (Vlastni vyroby. Zdrojova
data: (Sdruzeni NED - nizkoenergeticky dim, 2010))

Z grafu vyplyva, Ze je dezita spoteba energie na vytépi i jakym zgisobem
se tato energie ziskava. To se ovlivni zejménaoegth stavebninteSenim domu. raz
na takovéreSeni kladou nizkoenergetické a pasivni domy (deéini nizkoenergetickych
a pasivnich doiinje v kapitole 3.2). DalSim #igobem, jak ovlivnit spéébu energie jsou
elektronické regulace, které jsou nmiéryznamné, ale i takadezité pro dosazeni dalSich
aspor. Vytapci systém s regulaci, oproti systému bez regulaceti az okolo
30 % energie. Vybavetiidiciho systému vyta&eim systémem s regulaci je velmi vhodné.
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Jeho funkce a schopnosti se vyrovnaji specializovamegul&nim systémim a diky
propojeni vSech systénhv dome miaze clat véci, které jsou jinak&ko realizovatelné.
Napiiklad dokaze vyuzit informace od begZpestniho systéemu a snizit teplotu potom,
co vSichni obyvatelé in opusti. Nebo diky bezfeostnim snim&m u oken zjisti,
Ze jsou otekena a zastavi vytapi, pogripack klimatizaci (Vales, 2008).

Technologie a elektronika, ktera se instaluje gbaveni inteligentniho domu,
samozXejm¢ spotebovava energii. Tato sfeba je ale zanedbatelnd s vySi gty
energeticky narnych ¢innosti, mezi které p#tvytapeni, klimatizace a afev teplé vody.
VyuZziti téchto technologii a elektroniky by slouzit nejen k &Simu komfortu bydleni,
ale také k optimalizaci sp@tby energii. Tim se zamezi zbynému plytvani a ispeje
k udrZeni zivotniho prostdi (Vales, 2008).

3.3.4.1 Vytapéni, ventilace, klimatizace a stinéni

Pti regulaci elektronickych systénspolu Uzce souvisi vytépi, ventilace, klimatizace
a stirtni. Maji za kol vytvaéit optimalni prostedi pro vSechny obyvatele inteligentniho
domu. Give se vytapni v celém doré regulovalo pouze jedinym termostatem, ktery byl
obvykle umisin v obyvacim pokoji, &idilo se podle & vytapini ve vSech mistnostech.
Ovsem regulace vytépi v kazdé mistnosti zvlé$e komfortrgjSi a hlave Usporijsi. Pro
takové reSeni musi byt kazda mistnost vybavena teflem a termoelektrickym nebo
elektromotorickym ovladanim. Dale se musi topnyé&ysregulace teploty po jednotlivych
mistnostech navrhnout tak, aby tbbec umo#oval. Pak Ize vyt&mi regulovat aridit
spolg&né pro cely dim, jen pro skupinu mistnosti, nebo pro jedinou mnoist
a to nasledowh

=  automatické nebo manualnifepinanimezi iznymi rezimy vytami — komfort,
atlum, noc, protinamrazova ochrana. AutomatickérgnreZini jsou mozné nap
pres detektor fitomnosti osob (fize byt zvlia8v kazdé mistnosti) nebo nastaveni
Gtlumu v dob, kdy je v mistnosti zapnuty bezpeastni systém;

» ¢asové programy- uréi pozadovany rezim neb@imo teplotu podle hodiny (jina
na noc, rano, den, dobu, kdy nikdo neni domé&ne podle dne v tydnu (rozdilné
v pracovnich a volnych dnech) neb@gného data (napdéle trvajici atlum v dab

dovolené);
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» déalkové ovladani— nap'. v situaci, kdy vime, Zerigleme doni poz@ji nez
obvykle, nebo pro zapnuti topeni gdted prijezdem na chatu;

= zablokovani pi oteweném ok, aby se pedeSlo zbywmému plytvani“(Vales,
2008).

Ventilace je velmi dlezita pro zajiini dostaténé vyneny vzduchu a snizeni
energetické natmosti u ¥trani. Vyhodné je pouzivat mechanickéréni, které vyuziva
rekuperaci tepla neboli #mé ziskavani tepla. Principem rekuperace je, Zéuctz
piivadény z venku do budovy sergdhiiva teplym odpadnim vzduchem. Teply vzduch
vychéazejici z budovy v rekupeéram vymeniku preda ¥tSinu svého tepla vzduchu, ktery
je privackn do budovy. Regulace mnoZzstvi a kvality vzduchu re&ze provadt
automaticky p instalovani snimai oxidu uhlgitého, vlhkosti, pitomnosti osob
a do budoucna i snird@ pachu. Praktické je nainstalovat snémavihkosti vzduchu
do kuchyr a koupelny a zajistit automatické zapnuti odtalcbwjentilatot ve chvili, kdy
vihkost vzduchu fesahne witou hranici, ¥tSinou 80 %. Ventilatory mohou byt také
vybaveny plynule regulovatelnymi étami, které zajisti spravnou rychlost ¢eé (Vales,
2008).

Veskeré mozné upravy vzduchu v sa@ahrnuje klimatizace. Jde o filtraci, iel,
chlazeni, zvibovani a odvitbovani vzduchu a fZe zaji$ovat i Wtrani vzduchu. U bytové
vystavby klimatizace néasgji zahrnuje pouze chlazeni. Princip jakym z&jj& dosazeni
aspor energie je v zasadtejny, jako u vytami. Zjednodusehsystém ziskava informace
od jednotlivych¢idel a snima&i a automaticky zapne nebo vypne klimatizaci. Rozdil
je vtom, Ze zatim co vytépi chce minimalizovat tepelné ztraty a maximalizaegpelné

zisky u klimatizace je tomu naopak (Vales, 2008).

Pro ochranu ifed nezadoucimi tepelnymi zisky ze slémiéo svitu v letnich
meésicich je vyhodné pouZzit zastii oken. Stigni je mnohem ekonort&jSi nez
energeticky narfma klimatizace a to zejméné prientaci oken na jih, jihozapad az zapad.
Muze zde nastat problém s nedostatkem venkovnihgilaswvnit mistnosti, ten
se da vyesit regulovatelnym clonicim #iaenim (napiklad venkovni Zaluzie). Kdyz bude
clonici za&izeni vybaveno motorovym pohonem, tak umoZzni aut@a@. Jednoduse,
stoupne-li teplota v mistnosti nactitou mez, zastini oken se provede zcela safinog.

Pokud slunce jestane svitit na deldi dobu, zastinse automaticky odstrani.éldné
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zastirni s maximalni velikosti propou$teho s¥tla se da zajistit pomoci Zaluzii, které
umi nat@it uhel lamel s pesnosti na jeden stupeZ hlediska Uspor energie je vyhodné
automaticky na noc zatahovat vSechny rolety nebtuziem Tvai vlastre dalSi

tepelrgizolagni vrstvu, takZze dochazi ke snizeni tepelnych divatu (Vales, 2008).

3.3.4.2 Ohrev teplé vody, osvétleni a provoz ostatnich spoti-ebicti

Pfi ohfevu teplé vody se dosahne ng$iho snizeni vydajna energie pouZzitim
solarnich kolektar. Lze tak v piméru pokryt 50 - 60 % celkové pety za rok. V letnich

w 70

mesicich mize totocislo dosahnout az 100 %. DalSiispb, jak uséit, je snizit spaebu
vody. Diky termostatickym bateriim, které umaj automatické&izeni teploty vytokove
teplé vody, se sniZuje sgeba vody, kteraipru¢nim nastaveni bez uzitku odtéka. Pomoci
cerpadla zajistime cirkulaci vody v teplotnim rozuopted baterii, aby voda tekla hned
0 pozadované tepkatCirkulace vody by se #ma ridit casovym naprogramovanim na dobu
piedpokladanych odioi, zamezi se tim zvySeni tepelnych ztrat potrubrnibwvodu.

V dokg, kdy nikdo neni doma, nebdimocnim rezimu se tive cirkulace automaticky

vypnout a zarovgpozastavit orev teplé vody (Vales, 2008).

PohodIné a Usporné je automatické zapinagtek\pres snimée pohybu nebo
pifitomnosti osob v mistnostech, kde se obyvatelé doinuji obvykle jen kratkou chvili.
Mezi takové prostory stadi napiklad chodba, sklep, komora, Satna aj. Pomoci sfiima
se mize takéridit venkovni osvtleni, které bude ip dostaténém mnozstvi venkovniho
swtla automaticky zablokovano. Energetickou Uspofizenginést automaticka regulace
intenzity os¥tleni v zavislosti na aktualnim mnoZstvi dennihé&tlaw mistnosti, znatelna
je tato Uspora #@devsim v mistnostech s dlouhodobym pobytem oRdthici systém
pribézrné vyhodnocuje intenzitu ostleni v mistnosti a pomoci uiého os¥tleni
vyrovnava nedostatek dennihoéga. i rozsviceni se inteligentni stmiie rozsviti
nejdiive na niZsi intenzitu a pak ho rychle zesili naggmvanou Urove ProdlouZi se tim
Zivotnost osvtleni a je to pohodijsi pro @&i. Proti oslgni se v noci sétla sam@inné
rozsviti jen na nizkou uroiie K pohodinému a rychlému provéd zmeén u osvtleni
slouzi s¥telné scény a dalkové ovladani. Jedningitke@m se vyvola uloZzena scéna
s predem nastavenym o&flenim. PohodIné je mit i jedno &iéko na zhasnuti vSech&el,
jak v jediné mistnosti, tak v celém dénU swtel, ktera sviti delSi dobu, je na zvazeni, zda
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nepouzit LED svitidla, ktera jsou dnes na vzesgou Usporsi a maji delSi Zivotnost,

nez usporné Zivky (Vales, 2008).

Doméaci spdebice a ostatni Z&Zzeni domu maji mezi seboui provozu znany
rozdil v energetické sp@bs. Vyznamny je jak rozdil v provoznim, tak pohotowos
(standby) rezimu. SpiEba energie u domacich sfaitici a zd&izeni se da ovlivnit jejich
petlivym vybérem @i nakupu. Dale se fize ovlivnit pouzivanim jednotlivych sgebica.
Pfi odchodu z mistnosti a zhasnuti¢®l se k jedinému tiatku miZze pgidat vypnuti
televize a hudby. Pro &fovné a rychlé zapnuti televize i hudby je vhodaprogramovat
samostatné ttatko (Vales, 2008).

3.3.4.3 Monitorovdni a optimalizace spotieby

Prehledné a jednoduSetigtupné displeje s hodnotami energetické iyt
pozitivné ovliviuji jeji vySi, vpaiméru az o 10 %. U Z&eni napojenych na tsi
automatizované domacnosti se na displeji ukazujispotebovavanou energii e
zobrazit, jaka je spt#ba energie pro jednotliva fzzeni. Meieni u neinteligentnich
spotebict je dnes mozné podle jednotlivych elektrickych dkiru Monitorovani
a automatické od@ani spoteby elektrické energie, vody a plynu umozni, Zespé
informace budou k dispozici deinNasledkem toho sefgsréji odhadnou zalohy a tim
posléze odpadnou i doplatkyi wyuaétovani. Zejménaip pouziti dvou a vice tarifovych
sluzeb je vyhodné dostavat informace o 8inelekting. Zafizeni, ktera mohou diet
kdykoliv, pak nechat samimné pracovat v dol kdy je elektina nejlevigjSi. Cena
elektiny se také odviji od velikosti proudové hodnotyviliho jistée, jde o platbu
za pikon. Velikost jistte ukuje, jaky nej¢tSi prikon mize dim mit, neboli kolik niZze
souwasre spotebovavat elektrické energie. Lze &b maximalni potebny gikon
za minulé obdobi affpadré upravit hodnotu hlavniho jige. Pro snizeni maximalniho
pottebného fikonu existuji produkty, kteréipchodu energeticky nataych spatebici
(napiklad sporak, mikrovinna troubafimotop, apod.) pozastavi topeniiehvody nebo
tteba klimatizaci. Zarove se tyto produkty snazi, aby pegauvyto cinnosti (jako
je klimatizace, ofev vody, topeni aj.) nébely sodasrt a nedochazelo tak k nahlym
Spickdm. Absenci Spek uvitaji i elektrarenské spoéteosti, protoZze jim nahlé vykyvy
v odkEru zpisobuji problémy. Dnes jeéShejsou takové systémyiné a problémy sgesi
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raiznou cenou za elakbu bthem dne a vysilanim signalu, ktery v datpicky dokaze

na dalku vypnout napelektrické akumukani topenici pitimotop (Vales, 2008).

3.3.5 Zakladni infrastruktura

Technicka infrastruktura e mit stejné rozloZeni, jak v trédich rodinnych
domech a bytech, tak v inteligentnim donNeplati to vSak o elektrické instalaci, zde
se i pohledu do budoucna musi u inteligentnich dopacitat s ¥tSimi pozadavky
na vyuziti pgitacové techniky. Pouziva se proto strukturovana kabekbo bezdratove
Site.

3.3.5.1 Strukturovana kabelaz

Strukturovana kabeldZ je obecné amm metalickych a optickych pnik které
umoziuji propojeni jednotlivych koncovych bbddToto propojeni se sklada z kabel
rozvadca, smerovacich pepinau, telefonnich Useden, atd. Strukturovana kabelazitvo
zakladni prvek infrastruktury modernich lokalnich¢ipacovych siti. Kabelovy systém
umoZiuje prenos nejenom dat, ale je pouzivana pro propojéefoté. Prostednictvim
pfizpasobovacich prvk Ize strukturovanou kabeldZ pouzivat i pro jiné koikasni
systémy (Odvarka, 2001).

Strukturované kabeldZze jsou konstruovany na zéklddporweni a norem.
Zakladem strukturované kabeldze je rdedi celé kabelaze na Urava oddlenéeSeni
jednotlivych arovni. TotdeSeni je pro jednotlivé kabelové systéngdepsanoifslusSnym
popisem. Neajasgji se pouziva stromova struktura kabelaze, kter&lgstré odvozena
z principu vytvdeni telefonnich siti. V uzlech stromu jsou ugrigt propojovaci
pole a aktivni prvky sit (Ustedny, opakowvée, atd.). Kazda &ev kabeladZze vede
Z propojovaciho pole v uzlu &ik zasuvce nebo k ptidenému uzlu sit Typ zdizeni,
které bude pipojeno k zasuvce, se pakéupropojenim uko#eni kabelu od této zasuvky
na propojovacim poli sifslusnym aktivnim prvkem. Tzn., pokud je v uzluiaki prvek
pocitatové sit a vyvod od telefonni Ustdny, mize byt zasuvka fjpojena bd’

k patitatove, nebo k telefonni siti. &eni zasuvky lze kdykoliv jednoduSe &amit. Neni
piitom nutné instalovat nové kabely (Odvarka, 2001).

Mezi moderni strukturovanou kabeld#@dime dnes kabely kategorie 5e nebo
6 a zasuvky RJ45. Kabelaz typu 5e/6 se skladatmsesho kabelu s&yimi kroucenymi
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pary (UTP — unshielded twisted pair) s definovanyrarametry pro kvalitni ignos dat.
Diky univerzalnosti a dostupnostiznych gevodniki Ize €mito kabely penaset skoro
kazdy signal. Pro ienos vysokych frekvenci, omezeni pouziteyodniki a @ipojeni
reproduktod je nutné pidat dalSi dva typy kabg&l 75 ohmovy koaxiélni kabel a kabel
pro reproduktory. Koaxialni 75 ohmovy kabel se dikgnosu vysokych frekvenci pouziva
pro televizni a satelitni ifjem. Reproduktorovy kabel vede zvuk k reprodultor
a reprosoustavam. Pro zjednoduSeni vedeni kabal@beiziti kvalit@jSich reprosoustav
kabely HDMI a DVI, které se zali pouzivat u domacich kin, ale dnes se stavajnymi
(Vales, 2008).

Rozdil mezi kabely 5e a 6 jsou ¥c& pasma aipslechy mezi pary. V kategorii
6 je Stka pasma 250 MHz (u 5e 100 MHz) geglechy desetkrat mensi. Existuje i dalSi
kategorie 7, kterd ma plné stim, jak paru, tak celého kabelu. Dale ma takiSivStku
pasma (625 MHz). U zménych kategorii kabél5e a 6 neni mnoho rozdliV praktickém
zapojovani, ale problém je u kategorie 7.aKwlnému stigni jsou kabely silg§si
nakladrjSi a vSechny dalSi propojené komponenty museji thig€ stigny (Votruba,
2006). Stigné kabely se dopotuje davat na mista s velkym gtem citlivé elektroniky

(nag. letiS&, nemocnice), pro rodinou vystavbu nejséilifvhodné (Vales, 2008).

Dulezité je také kvalitni uzemdni a gepitové ochrany. Uzendmi slouZi
k zabragni Urazu elektrickym proudem a k omezeni elektigtio Sumu. B propojeni
stintnych datovych kabe@] pokud jsou koncova #aeni Spaté uzemrina, mize dojit
k tzv. zemni smice, kterd pak Zisobuje ruSeniienosu dat (obrazu, zvuku). Vzniku
zemni smyky lze predejit instalaci optického kabelu mezi koncovéizemi. Repstova
ochrana pomdaha k bezporuchovénosti elektrickych zdzeni a prodluZzuje jejich
Zivotnost. Celkova ochrana by selenskladat jak ze zasuvek gepetovou ochranou, tak
ze zdizeni instalovanychifmo do rozva&e. Ke kontrole spravnéinnosti gepitové
ochrany se vyuziva stelnych kontrolek nebo sirének pro zasuvky a datkeignalizace

pro zd&izeni v rozva&i (Vales, 2008).

Pro zvySeni spolehlivosti celé elektrickéésse pouZivaji konektory, které maji

jisténi proti rozpojeni. ¥tSina dnes uzivanych konekioje vybavena ji&nim proti
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rozpojeni pouhym tahem, ale ¥pad audio/videotechniky je standarkdruréen pro

domacnosti konektor cinch, ktery jgf nema (Vales, 2008).

3.3.5.2 Bezdrdtové sité

Bezdratové technologie jsou velmi vhodné tam, kgekladeni kabeldZze bylo
mnohem nakladfjSi nebo absoluthnemozné. RozliSuji se dalSi vyhody a nevyhody eodl
Velteho:

» Vyhody bezdratovych siti:

=  mobilita;

= snizeni celkovych naklaaa viastnictvi;
= Skéalovatelnost;

= vysoké rychlostijgnosu;

= zabezpéeni pomoci Sifrovani;

» rychla a snadna instalace;

= flexibilita;

» vysoka dostupnost;

= vySSi efektivita a produktivita prace, kterézaa uspdit lidské zdroje.
Nevyhody bezdratovych siti:

* pocaterni investice;

» snadr¥ji zneuzitelné (nutnosti je dobré zabexye pistupu k daim a zabezpeni
komunikace;

= vyzaduje odborniky {fp. outsourcing - pomoc specializované firmy);

» nachylrjsi k porucham;

= spolehlivost;

» radiacni rizika (existuje vazné podeni, Ze elektromagnetické pole, které Wi-Fi

prvky vytvi, negativig ovliviiuje rekteré Zivé organismy)(Velte & Velte, 2003).

Rychlost penosu a flexibilitufadi (ValeS, 2008) jako nevyhodu. Bezdratové
technologie maji malou fpnosovou rychlost a nejsou flexibilni.filtad4 nazor,

Ze bezdratové technologie bglmnpouze vhoda dophovat klasickou kabelaz.
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3.3.5.3 Porovndni klasické a inteligentni elektroinstalace

Klasicka elektroinstalace se skladaiznych celk a je utena pro pevné stelné
a spotebikové rozvody. Kazdy vypitama gedem danou funkci a je kabely propojen
s ukitym zaizenim. V takové elektroinstalaci se neposilaji nBadnformace, proto
je vhodna pro instalace, které nejsou slozité. \dgho je finani nenarénost pro
jednoduch&eseni a moznost vghu z mnoha zkuSenych realérdach firem. Nevyhodou
je velka finagni zatz v piipact velkych instalaci, ngghlednost, i velkém p&tu kabet

a problémy se vzajemnym propojenim (Haluza & M&eka2011).

Inteligentni elektroinstalace slouzitikeni a ovladani vSech moznychrizani od
meéieni afizeni topeni, fes ovladani @izeni ventilace a ostleni, az po spinani zaloznich
systénii. Inteligentni elektroinstalace vyuzivaésticové systémy a jde o jeden celek.
Hlavni vyhodou je zvySeni komfortu ovladantiaeni spateby energie. Dale je vyhodou
moznost roz$eni a jednoducha kabeldz. Vyhodné je pouzivarngiové systémy
ve velkych a rozsahlych instalacich,ikvpiehlednosti. Nevyhodou je finémi nar@nost
v jednoduchych instalacich. Haluz a Mag#lduvadi je&t malé mnozstvi kvalitnich firem,
zabyvajicich se inteligentni elektroinstalaci (Hal& Mach&ek, 2011).

3.3.5.4 Standardizované sbérnice a sité

V inteligentnim domd museji z&izeni vzajemé komunikovat a pedavat informace
fidicimu systému, proto se pouziva systémirrib (Bus System). Pro kazdou oblast
aplikace sbrnicového systému jsou ale jiné pozadavky fenpsovou kapacitu. N&glad
pro oblast osstleni jsou naroky nizSi. Jedna se totiz i@m@aSeni jednoduchého povelu
sepnuti jen pro omezené oblasti. Naopak u WiBje poteba sledovat i nagrené
hodnoty teploty v mistnosti. Proto se v druhétiipgd pouzije DDC modul, které
zpracuji a pedaji informace o nasenych hodnotach. Nejtsi objemy penasSenych dat
jsou u natizeného managementu, kde musi komunikovat dal®cefpi systemy (Merz,
Hansemann, & Hubner, 2008).

Pro fizeni os¥tleni a zastigni se nejvice hodi Evropska instala skErnice
KNX/EIB. Jde o sBrnici s nizkou penosovou rychlosti, ktera je vSak ddsiéci pro

regulani ftidici povely a povely kzapnuti. Kregulaci vyap vzduchotechniky

a klimatizace (HVAC — Heating, Ventilating and Abonditioning) se vyuziva technologie
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LONWORKS. Dokaze fenaSet a zpracovat velké mnozstvi sgnych, referetnich
a dalSich hodnot. Na drovni managementu se k iabegr propojeni potacia pouziva si
BACnet (Building Automation and Control Networkedha se o standardni komuriika
systém s objektav orientovanou strukturou a velkym rozsahem vykorMerg,
Hansemann, & Hubner, 2008).

Mnoho evropskych norem pro&hicové systémy je pouze wganormativnicasti,
takové systémy se z&iazkratkou ENV. Systémy sfalijici mezinarodni normy maji j&st
oznaeni ISO (International Organization for Standartimg. VSechny systémy, které
sphiuji evropskou i mezinarodni normu, jsoteyzaty doCSN. Rehled standardizovanych
sbérnic a siti z roku 2006 je na obrazk8 (Merz, Hansemann, & Hibner, 2008).

L] L]

Uroved managementu Standardy:

EGow EN ISO 16484-5

EN IS0 16464-5

ENV 13321-2 |

EN 14208

EN 50020

Obrazek €. 8: Standardizované sbérnice a sité (Zdroj: Merz, Hansemann, & Hiibner, 2008)

3.3.6 Moznosti integrace, ovladani a automatizace

Nekteré  moZnosti ovladani, automatizace a integraseu jjiz zmigny
v predchozich kapitolachimosy pro obyvatele inteligentniho domu (kap. 3.& 3ispory
a monitorovani spéeby energii (kap. 3.3.4). Tato kapitola se zabysplrénim tchto

éinnosti o dalSi moznosti.

VSechny automatické systémy bglgnmit moznost manualniho ovladani. Jinymi
slovy by uzivatel il mit moZnost kdykoliv zasdhnout do systému (vitapklimatizace,
ventilace, stigni, oswtleni) a provést ¢akou znEnu. Problémem je pak zajsi

sowinnosti manualniho a automatického ovladani, kierégoteba vyesit. Manualni
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ovladani se riwe zapnout stisknutim tiaka a poté taktéZz vypnout. Zde ale hrozi,
Ze uzivatel zapomene na vypnuti manualniho rezimtima ke zbyténému plytvani
energie. Lze tomuipdejit tak, Ze najklad kdyz jde uzivatel spat, zvoli & rezim a tim
se manudlni rezim automaticky vypne. DalSi mozZngstbovoleni manudélniho rezimu
pouze v witém obdobi nebo nagjakou gredem definovanou dobu. Saniema by nila
byt i moznost nastaveni jednotlivych automaticky¥imi tak, aby nedochazelo
ke Skodam. Najklad pokud je systém nastaven tak, ¥egbevieném okl se estane
topit, potom niiZe dojit v zimnim obdobi k vyraznému poklesu tgploimistnosti a tim
ke Skodam zgsobenych namrazou.rdtlejde se tomu tak, Zze pokud teplota v mistnosti
klesne pod danou hranici, obvykle 5 °C, zapne pertobez ohledu na ot@né okno
(Vales, 2008).

3.3.6.1 Bezpecnostni systémy

Bezpe&nostni systém lIze definovat jako systém, ktery aalje nebo ochrauje
sttezeny majetek ied poSkozenim, nebo odcizenim. de&gji se jedna o takzvané
elektronické a mechanické zabespeaci systémy. Mezi bez@®ostnimi systémy
rozliSujeme bezpmostni kamery, &né alarmy a bezperostnicidla. MazZe se také vyuzit

GPS na hlidani pohybuditého gednétu. Druhy bezpénostnich komponent jsou:

= Statické bezpmostni kamery - pro zabezfmi jednoho bodu - néglad
vstupnich dvi.

= Otocné bezpeénostni kamery - pro zabezmai vice pozic z jednoho mista -
napiklad pro monitorovani vyrobnich hal nebo ulic.

= Automatické bezpmostni kamery - pro monitoring pohybu vcié zore -
nagiklad pro hlidani sklad

= Akustické a signalni alarmy - pro zabe&pei objekd - upozotiuji na podeielou
aktivitu v objektu.

= Skryté alarmy - pro zabezgEni vSech tyf objekt - systém je napojen niklad
na mobilni telefon majitele objektu, beZpestni agenturu, centralni ostrahu nebo
policii apod.

= Pohybové jednoduché alarmy - pro zabeéepé prodejen - vyuZivaji se pro
vystraSeni narusitele, nidklad se pi sepnuti pohybovéhdgidla rozsviti setlo

v prodejré a giipadny zlodj ztrati vyhodu tmy.
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= Pohybov&idla - zachyti pohyb v monitorovaném sektoru.

» Teplotnic¢idla - zachytava nahlé zmy v teplot v hlidané zo&

= Akustickacidla - zachyti zvuky v monitorovaném sektoru.

» Laserov&idla - vytv&i bézné neviditelné nastrahy v hlidané z6n

» Tlakova cidla - pri stlateni schovanéhdidla ve stezeném prostoru se spusti
piidruzeny zabez@®vaci system.

» Otresov&idla - zachycuji manipulaci serekenym pedmetem (V PRAXI, 2010).

Velice vyhodné je pouziti zabezfmvacich komponent zarowese systémem
inteligentniho domu. Propojeninéchto prviki a inteligentniho systému se pak mohou
nastavit tizné akce. Najklad pokud jde uzivatel domu spat jedinym stiskmutlatitka,
nebo gedem navolenou scénou v danou hodinu, se zamknechwg vstupni dve,
vypnou se Vv fizemi vSechna stla a spatebice a zapne se zabeZpgaci systém. Nemusi
se tedy zabezpeni nastavovat zvléSna kazdou dobu a oblast, vSe se da nastavit
v systému inteligentniho domu. V doldelSi nepitomnosti umi také systém zmast
piipadné zlodie simulaci pitomnosti obyvatel v do DalSim bezp&ostnim aspektem
je, Zze systém vypne vSechny nepouzivané zasuky chrani malé &i pired moznym
urazem elekinou. Rikladem chytrosti systému, je Ze kigact poplachu, nebo hlaseni
poruch v dob uZivatelovi nefitomnosti poSle na jeho mobil zpravu. UZivatel paknoci
vzdaleného fistupu, pes internet si five zobrazit cely kamerovy systém &iueda jde
o skutény poplach nebo zavaznou poruchua?d se totiz stat, Ze osoba, ktera narusSila
bezpénost, pouze zaponila zadat kdéd u vstupnich dy¥enebo se jen na chvili stal
vypadek proudu. Ve spojeni s meteorologickou stasystém nafiklad pri silném \&tru
zatédhne vSechny markyzy, rolety a venkovni Zalu¥i&Zze tak zabranit poSkozeni domu

pied nepiznivymi vlivy pocasi (Vales, 2008).

3.3.6.2 Netradicni reseni

V této podkapitole jsou uveden#&Seni, ktera nejsou zcelaiZzba. Zajimavé
je nagiklad stirgni chytrym sklem, které ip zvySeném slungim z&eni pomoci
elektrického proudu gmi svou prostupnost i stupezabarveni. Jiny druh takovych skel
muze zase propoudtswtlo, ale sklo je nepihledné a fivedenim elektrického nap
se staneirym. DalSi zajimavosti jeffstroj na automatické michani kokfejlDo tohoto

piistroje se vejde az 1&ipad, které fistroj udrZuje ve spravné tepdotDale je vybaven
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tlakovou lahvi s oxidem ulditym a softwarem schopnym namichat &¥ tisic michanych
napoji. Velice jednoduché a praktické je vybavit poStogshranku snim@m, ktery
upozorni na doSlou poStu. Pro sngdin udrzenicistoty v doné se da také instalovat
centralni vysava Pokud uZzivatel domu nechce v ziradklizet @ijezdovou cestu, fize
se vyltivat. Také okapy lzeipd ledem a zamrznutim chranit pomoci topnych Kabel

Zabrani se tim tvotbrampouch a zatékani do domu v ddtani ledu (Vales, 2008).

4 Vlastni prace

4.1 Vybér systému

Pro vykEr vhodného systému se pouZzije metod vicekritetié@dniozhodovani.
Nejdiive prijde natradu specifikace kritérii, poté popis jednotlivygrst&mi v abecednim
pofadi a vytvdeni kriteridlni matice. Naslednse pomoci metod stanovi vahy kritérii

a vysledna piadi pro jednotlivé metody.

4.1.1 Specifikace Kritérii

Systémy jsou hodnoceny podle jedenacti kritériio Bpecifikaci kritérii bylo
pouzito rekterych charakteristik a podcharakteristik nor@$N ISO/IEC 9126-1, ktera
stanovuje obecné pozadavky na jakost softwarovébdugtu a zakaznickych pozaddivk
na systém SN ISO 9126, 1993). Kritéria jsou konkrétpopsany v nasledujicich
odstavcich.

Prvnim kritériem je flexibilita, ktera st&adi jako podcharakteristika fughosti.
Jedna se o flexibilitu celého systému, moznost jpboziti nejen v do®) v by nebo

komegkni vystavig, ale obec#éjak pro malé, tak pro velké instalace.

Druhym kritériem je finaéni nar@nost. Finatni nar@nosti se rozumi nejen
pocateini investice, ale i dalSi mozné poplatky Zgpadné sluzby. Problémem u tohoto
kritéria je, Ze velice zavisi na pouzitych matextél a komponentech vyslednéteseni,
proto mnoho firem neuvadi Zadnou cenu. Z hlediskaznika to je velmi néfemné, ale
n¢ktereé firmy uvadji alespa odhadovanou procentualni hodnotu z ceny nemovitosho
n¢jaké vzorovéeSeni. Proto se finani nar@énost uvadi v procentech z ceny nemovitosti

a spada pod zakaznické pozadavky.
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Tretim kritériem je doba navratnosti investice, ktéme souvisi sipdchozim
kritériem finaréni nar@&nosti. Ri neznalosti pedchoziho kritéria nelze dost debukit,
zda je odhadovana doba realna. Obeplati, Zec¢im je finartni nar@nost \&tsi, tim

by megla byt doba navratnosti investice kratSi.iazeni tohoto kritéria je stejné jako
u predchoziho, tedy zédkaznické pozadavky.

Ctvrtym kritériem jsou funkce systému fiaf pod charakteristiku furtkosti. Zde
jsou uvedeny vSechny moznosti pouzivani systémuzi Nexnotlivé funkce seadi
nagiklad: osetleni, vytagni, klimatizace, ventilace, stinici technika, berpstni
systémy, monitorovani sgeby energii, zavlaZzovani, scény, meteorologickaicta
ovladani na dalku fes internet, mobil), audiosystém a signalizace ritékalni matici
je uveden peet €chto funkci, které kazdy systém nabizi.

Patym kritériem je zralost systému, kter&adi pod bezporuchovost. Zde jde o to,
jestli ma dany systém dostétg patet realizaci, p kterych lze odchytat jisté chyby.

Sestym kritériem je komplexnost systému, rozumtisejak srozumitelnost, tak
provozovatelnost daného systému. Tedy zda je sysiéstaténé srozumitelny pro
béZného uzivatele a zda se da provozovatimayrch platformach. Toto kritérium gapod

pouzitelnost.

Sedmym kritériem je odolnosta# chybam, které seéadi pod charakteristiku
bezporuchovosti. Odolnosti&i chybam vypovida, jak je systém spolehlivy.

Osmym kritériem je zaruka a servis. Zarukou se miziZe systém bude bez vad
po ukité obdobi a pokud &geka zavada nastane, tak se bezplatpravi. Servisem
je mirtna neustal&tytriadvacetinodinova sluzba na odsthan zavad. Toto Kritérium

setradi pod bezporuchovost.

Devatym kritériem je vyvoj systému padi pod charakteristiku pouzitelnosti. Zde

je zohledwrno, jestli firmy vyvijeji swij systém s vysokymi Skolami, sami nehidec.

Desatym kritériem je rychlost realizace, ktera iadi jako podcharakteristika
zakaznickych pozadavk Toto kritérium zohletluje, jak rychle je mozné dany systém

nainstalovat doifisluSného objektu.
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Jedenactym kritériem je atraktivnost, kterd hodoetkovy dojem ze systému, jak

vypada systémové rozhrani. Toto kritériuntadi pod pouzitelnost.

4.1.2 Popis jednotlivych systému

Jedna se o st¥ny popis systéiinv abecednim gadi. Struktura popisu se vztahuje

k jednotlivym kritériim.

Prvnim systémem je ABB i-bus® KNX, ktery je vhodpyo komeéni, velké
a luxusni projekty. Velikost ceny zavisi na pouditykomponentech, ale odhaduje
se na 15 — 20 % z ceny nemovitosti. Navratnostsitis® neni uvedena, ale vzhledem
k vysi investice by a byt kratSi. JelikozZ jde o systém inteligentr@kéloinstalace, neméa
nej\etsi paet funkci, ale jde o systém s dostatgm patem realizaci. Systém je celkem
komplexni, i kdyZz neméidici jednotku. Diky tomu, Ze musi byteglem naprogramovan,
je velmi odolny w¢i chybam z uzZivatelské strany. Firma poskytuje kéra neustaly
servis. Systém je vyvijen spolu &kolika vysokymi Skolami. Vzhledem ktomu,
Ze se jedna o komani a velké projekty, tak je rychlost realizace nmemgraktivnost
systému je dobra (ABB i-bus® KNX, 2011).

Druhy je systém od firmy ADP CZ jménem Solary. fesystém je zagien
na fizeni tepelné pohody, proto se neinstaluje dai.blftnarini nar@nost je vysoka,
protoze se zde pouzivaji komponenty jako solariéktory a zemnicerpadla. Doba
navratnosti investice se pohybuje kolesti @z sedmi let. Vzhledem k z&heni systému
na tepelnou pohodu obsahuje méankci. Jde vSak o systém, ktery je dostatezraly,
protoze ma hodn velkych a narénych realizaci. Komplexnost systému neni dobra,
protoZze jde pouze o vyuzivani zasolintkpla. Systém vzhledem ke své jednoduchosti
je spolehlivy a odolny &i chybam. Firma nabizi dobré zéni podminky a permanentni
servis. Systém je vyvijen ve spolupraci s jednosokgu Skolou. ProtoZe jde o instalaci
zasobnik tepla, tepelné kolektory apod., tak je realizacénimrychla. Celkova
atraktivnost systému je pouze ddsij&ci (ADP CZ, 2008).

Treti je systém Control4 od spotesti Yatun, ktery se hodi do vSech moznych
realizaci. Jeho finami nar@nost samaozjm¢ opst zavisi na pouzitych komponentech,
a proto neni uvedena ani odhadovana cena z nerstivéte je zde pro zakazniky nutnost

dokupovani akterych aplikaci v internetovém obchiodiStore. Neni zde uvedena ani doba
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navratnosti investice. Ret funkci v systému je kolem sedmi. Systém je desta zraly,
protoZze ma dostatek hlavmahraninich realizaci. Neni zcela komplexni vzhledem &po
moznych funkci. Odolnosti¢i chybam je dobra a také je zde zZmm neustaly servis
a kvalitni zaruka. Firma systém dale vyviji samehalinstalace je velmi rychlddow

nekolik dni. Celkovy dojem ze systému je dobry (Yataa10).

Ctvrtym systémem je Ego-n®, pouZiva se pro novostaviekonstrukce rodinnych
domi a byfi. Finartni nar@nost ani doba navratnosti investice nejsou uvedgnySak
uveden vzorovy rozpet kde je vidt, Ze zalezi na pouzitych komponentech. Jde
o inteligentni elektroinstalaci a et jeho funkci je docela vysoky. Systém je dostate
zraly a i komplexni. Jeho odolnostdv chybam je dobra a firma na systém poskytuje
zaruku, ale neuvadi poskytnuti servisu. Systém ke dyvijen firmou, rychlost jeho

realizace je dobra a celkovy dojem velmi dobry (@ 2007).

Paty je systém od firmy Elektro Pavelek nazyvaryDlaim. Systém lze pouZzit jak
do rodinnych dom a byti, tak do komemi vystavby. Finatni nar@nost neni uvedena,
ale zavisi na tom, za jak dlouho chce zakaznikn@yiratnost. Doba navratnosti se uvadi
do 6 — ti let. Jde o inteligentni elektroinstalakierd nabizi standardni qe funkci.

O zralosti systému vypovida dostatg paiet realizaci. Systém je srozumitelny,
komplexni a odolny &i chybam. Elektro Pavelek, ma zaruku i neustalyisara systém

a provadi jeho samostatny vyvoj. Rychlost realizacdobra a celkovy dojem ze systému
také (ELEKTRO - Pavelek, 2010).

Sesty je pvodniCesky systém Haidy, ktery je @iflexibilni. Odhadovana finami
nara:nost je od 3 % z ceny nemovitosti a jeji navratisespohybuje kolem 6 — 8 let. Jedna
se o0 systém pro inteligentni domacnosti, ktery majervsechny mozné funkce. Dostatg
pocet realizaci potvrzuje jeho zralost. Systém je a&eimplexni, srozumitelny a kdekoliv
provozovatelny. Systém je jednotny a velice odoli§i chybam. Firma zajifije zaruku
a servis systému. Vyvoj se provadi ve spolupragice vysokymi Skolami. Rychlost
realizace je velmi vysok&adow n¢kolik dni. Celkovy dojem vypovidajici o atraktigit
je vyborny (HAIDY, 2011).

Sedmy je systém od firmy Insight Home nazyvanyadnié, ktery je zaloZeny

na systému AMX a zcela flexibilni. Odhadovana cepstému je asi 10 — 15 % z ceny
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nemovitosti. Doba navratnosti neni uvedena. Teygiémn zahrnuje vice podsystém

nagiklad control4, inremote, insound, které nabizejoho funkci. Zralost systému
je dana velkym p&iem realizaci, hlawh v zahranii. Systém je také srozumitelny,
komplexni a velmi spolehlivy. Firma Insight Homer®auje neustalou udrzbu a servis
s danou zarukou. Systém je vyvijen spoltMAJT. Rychlost realizace projektu je par dni.

Celkovy dojem ze systému je vynikajici (Insight Hgra011).

Osmy je systém KNX a LonWorks od spoiesti ISB. Jde o systémy, které jsou
pIné¢ flexibilni. Firma neuvadi Zadné informace o fitah nar@nosti, nebo o dab
navratnosti investice. Moznosti pouzivani systéngjsau nejétSi, protoZe jde pouze
o inteligentni elektroinstalaci. Jedna se o mladiymamickou a pruznou spdéteost, proto
je to horSi s jeji zralosti. Systém je ve svém abmszcela komplexni. Jelikoz jde
o Evropskou instatai skErnici, tak je systém spolehlivy. Firma nabizi jadruku, tak
nonstop servis. Systém je firmou dale vyvijen aadalizace projektu od firmy je kratka.

Atraktivnost celého systému je dobra (ISB, 2009).

Devaty systém je od firmy Stakohome, ktera naligialaci dvou inteligentnich
elektroinstalaci INELS a JUNG. Oba systémy jsow dlexibilni. Co se tge finartni
naranosti, tak firma uvadi, Ze systéem JUNG je nakig&in protoze pochazi
od remeckeho vyrobce. Doba navratnosti zde také nendana Vzhledem ktomu,
Ze se jedna o inteligentni elektroinstalace spognélSimi systéemy (n&pMultimédia
Control 4 a Elektronicky zabezfmvaci systém), tak je pet funkci vysoky. Firma
uz ma za sebou velky pet realizaci. B pouziti vice systéin je vysledny projekt
komplexni, ale odolnosti¢i chybam klesa. Firma systém nevyviji, pouze haalnge,
dava na & zaruku a poskytuje servis. Doba realizace projg&trychla a celkovy dojem
velmi dobry (Stakohome, 2010).

Deséty je systém od firmy Trimr, ktery vyuZivdevigysténm (nag. KNX/EIB, MY
HOME bticino, IN ONE BY LEGRAND, SMART-HOUSE (DUPNE)). Jeho pouZiti
je flexibilni. Finarni nar@&nost zavisi na pouzitych komponentech a firma neuva
ani odhadovanou cenu, ani dobu navratnosti invest pouziti vice systéf i kdyz
jde pouze o inteligentni elektroinstalaci, tak et funkci vysoky. O zralosti vypovidaji
reference a pet realizovanych projekt ReSeni vyuzivajici vice systénje komplexni,

ale neni vysoce spolehlivé. Spiiest nabizi zaruku a nonstop servis. Firma takie sta
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vyviji systém a jehdéasti. Rychlost realizace je dobra a atraktivnoshveobra (TRIMR,

2010).

4.1.3 Kriterialni matice

Nejdiive se sestavi seznam kritérii a jednotlivych sgaté

Nazev kritéria Ozngeni Skupina Nazvy systéira firem | Cislo systéml
Flexibilita K1 Funknost ABB i-bus KNX 1
Finartni nar@nost K2 Zakaznické pozadavky ADP CZ - Solary 2
Vraceni investice K3 Zakaznické poZadayky Control4 3
Funkce systému K4 Funikost Ego-n 4
Zralost K5 Bezporuchovost Elektro Pavelek -tirD 5
Komplexnost K6 PouZitelnost Haidy 6
Odolnost w¢i vadam K7 Bezporuchovost Insight Home 7
Zaruka a servis K8 Bezporuchovost ISB 8
Vyvoj systému K9 PouZitelnost Stakohome 9
Rychlost realizace K10 | Z&kaznické poZadavky Trimr 10
Atraktivnost K11 Pouzitelnost

Tabulka €. 1: Seznam kritérii a systému (Vlastni vyroby)

V prvnim sloupci jsou zde nazvy kritérii a ve déah jejich oznéeni v kriterialni
matici. Ve tetim sloupci jsou skupiny poZadadvkke kterym pai jednotliva kritéria.

Ctvrty sloupec ukazuje nazvy systémebo firem a paty jejictiislo v kriterialni matici.

Na z&klad kritérii a popisu jednotlivych systé&nize sestavit s pomoctgrchoziho

seznamu nasleduijici kriterialni matici (Tabutk&) rozatlenou na dv ¢asti:

Systém K1 K2 K3 K4 K5
1 kometni projekty | 15-20%  xxXx Oswtleni, topeni... (10) ang
2 v3e kromd byti vysoka| 5-7 let oltev vody... (5) ano
3 vse XXX XXX os#tleni, zabezpgeni... (7)| ano
4 rodinné domy a byty xxx XXX oswtleni, zabezpeeni... (9)] ano
5 vse XXX | do6 -tilet oswtleni, topeni... (8) ang
6 vie 3% 6-8 let ostleni, topeni...(12) and
7 vse 10-15%  xxx oswtleni, topeni... (11) and
8 vse XXX XXX os#tleni, topeni... (8) men
9 vie XXX XXX ositleni, zabezp®eni... (9)] ano
10 vse XXX XXX osdtleni, topeni... (9) ang

Tabulka €. 2: Kriteridlni matice — 1. ¢ast (Vlastni vyroby)
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Systém K6 K7 K8 K9 K10 K11
ano, bez velmi
1 |fidici jednotky] odolny ano ano - vice skgl mé#rychla| dobry
merg odolny ano | ano - jedna Skolmérs rychla| dosta&uijici
ano, bez velmi
3 ventilace odolny ano ano rychla dobry
velmi ano, velmi
4 ano odolny | servis ne ano rychla dobry
5 ano odolny ano ano rychla dobry
6 ano velmi odolny ano ano - vice Skol velmi rychla vyborny
7 ano velmi odolny ano | ano - jedna Skolaelmi rychld] vyborny
8 ano odolny ano ano rychla dobry
9 ano odolny ano ne rychla |  velmi dobry
10 ano odolny ano Ano rychla velmi dobry

Tabulka €. 2: Kriteridlni matice — 2. ¢ast (Vlastni vyroby)

4.1.4 Kvantifikace ordinalnich informaci a urc¢eni vah kritérii

Ordinalni informace slown ¢i schematicky vyjatlje preference mezi kritérii
a preference mezi variantamii Rpracovani informace matematickym modelem se musi
kvantifikovat — vyjadit ¢iselre. Pro kvantifikaci se iive pouzit metoda padi, bodovaci

a metoda parového porovnavani neboli Saatyho m¢RBrddova & Houska, 2003).

Metoda peadi se pouziva k teni vah kritérii, pedevSim i hodnoceni jejich
dulezitosti rekolika experty. DalSi zjsob je bodovaci metoda, ktera pro v§govah
kritérii pouziva také hodnoceni vice exfie tohoto divodu se v tomtoifjpac hodnoty
vah kritérii €mito metodami newuji. Posledni zpsob je tzv. Saatyho metoda neboli
metoda kvantitativniho parového porovnavani. Tawtaga slouzi k weni vah kritérii
a vektoru vah pomoci hodnoceni jednoho expertatopse vtomto fipact pouZije.
Principem metody je parové porovnavani jednotlivikeitérii mezi sebou. Pro srovnéni
se vyuziva porovnani dvojce kritérii a velikostief@renci prvniho kritéria vzhledem
k druhému pomoci 9 -ti bodové stupnice (hodnoty3l;5; 7; 9) s moznosti vyuziti
mezistuga (hodnoty 2; 4; 6; 8) (BroZzova & Houska, 2003).
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Vyjadieni preferenci
Ciselné Slovni
1 kritéria jsou stejivyznamna
3 prvni kritérium je slabvyznamejSi nez druhé
5 prvni kritérium je sild vyznammjSi nez druhé
7 prvni kritérium je velmi silé vyznamijSi nez druhé
9 prvni kritérium je absolutivyznamejSi nez druhé

Tabulka €. 3: Vyjadreni preferenci (Friebelova, 2008)

Velikost preferenci i-tého kritéria proti j-témuudeme usptadat do Saatyho
matice S, jejiz prvky siedstavuji kolikrat je jedno kritérium vyznaéi nez druhé:

Sij z—,i,j = 1,2,...,7’1

Matice S je tedy reciptmi. Na diagonale matice jsou vzdy hodnoty jednZdka
kritérium je samo sabrovnocenné€). Blve neZ se spitaji vahy jednotlivych kritérii,
je nutné o¥iit, zda zadana matice parovych porovnavani je lsbezini. Idealni, dokonale
konzistentni je matice S =;{s pro jejiz prvky plati § = sis; pro i, j, h =1, 2, ..., n
(Brozova & HouSka, 2003). Konzistenci matice a jegidnoty se vyp&taji pomoci
dopliku MS Excel Sanna.

Pri pouZziti vSech kritérii by matice byla velndzko dostaténé konzistentni, proto
se pouzije metody postupného rozvrhu vah. Kritégaseskupi do dikch skupin podle
piibuznosti jejich ¥cné napld (Tabulkac¢. 4). Vahy jednotlivych kritérii se &ir tak,
Ze nejdive stanovime normované vahy jednotlivych skupiitékf, vtomto gipact
pomoci Saatyho metody (Tabulka6). Dale se stanovi vaha kazdého kritérigislpsSné
skupiré. Nakonec se vynasobi vahy skupin kritérii a vadgnptlivych kritérii v rdmci

kazdé skupiny, tim se zjisti vysledné normovanéy\kiheérii (Friebelova, 2008).
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Nazev kritéria Ozn&eni Skupina Oznéeni
Flexibilita K1 Funknost S1
Finartni nar@énost K2 Zakaznické pozadavky S4
Vraceni investice K3 Zakaznické pozadavky S4
Funkce systému K4 Funkost S1
Zralost K5 Bezporuchovost S2
Komplexnost K6 Pouzitelnost S3
Odolnost w¢i vadam K7 Bezporuchovost S2
Zaruka a servis K8 Bezporuchovost S2
Vyvoj systému K9 PouZzitelnost S3
Rychlost realizace K10 | Zakaznické pozadavky S4
Atraktivnhost K11 Pouzitelnost S3

Tabulka €. 4: Skupiny kritérii a jejich oznaceni (Vlastni vyroby)

S1 S2 S3 S4
Sl 1 2 3 6
S2 1/2 1 3 5
S3 1/3 1/3 1 3
S4 1/6 1/5 1/3 1
Tabulka €. 5: Saatyho matice S (Vlastni vyroby)
L

1. Kritérium 2,449490,47207
2. Kritérium 1,6548§ 0,31893
3. Kritérium 0,759840,14644
4. Kritérium 0,324670,06257

Sigma”™2 = 0,10427

Konzistence ANO

Tabulka €. 6: Vysledek Saatyho postupu v doplfiku Sanna (Sanna)

Skupina

Kritérii S1 S2 S3 S4
Véhy

skupin

Kritérii 0,472066227 0,318927985 0,146435711 0,06036
Kritéria K1 K4 | K5 K7 K8 K6 K9 K1l1| K2| K3| K10
Véhy

Kritérii 0,5 05 04 0,3 0,3 0,3 0,3 04 04| 04 0,2
Vysledné

vahy

Kritérii

0,236 0,236/ 0,128| 0,0957| 0,0957| 0,0439 0,0439 0,0586 0,025| 0,025| 0,0125

Tabulka €. 7: Vysledné normované véahy kritérii postupného rozvrhu vah (Vlastni vyroby)
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4.1.5 Stanoveni poradi variant

aspir&nich drovni, metoda vazeného snu(WSA) a metoda TOPSIS.

Pro stanoveni gradi variant se pouZzije bodovaci metoda, metodadipometoda

Bodovaci metoda a metodaipdi se provai nasledujicim zfisobem. Kazda

varianta se ohodnoti podle jednotlivych kritériipiipact bodovaci metody se pouzije

vzdy stejna stupnice, v tomtdipadt 0-10, tak, Ze nejlepsi varianta ma nejviceibadde

tedy o maximalizéni ohodnoceni. V met@dporadi se stanovi padi s tim, Ze nejlepsi

varianta ma stugiel a nejhorSi ma stupeodpovidajici pétu variant. Jde potom tedy

o minimaliz&ni typ ohodnoceni. Pokud jekolik ohodnoceni stejnych, potom v metod

poradi ohodnotime tyto varianty onérnym pdadim. JelikoZz seipdtim utily, pomoci

postupného rozvrhu vah a Saatyho metody, vyslednénavané vahy kritérii, vynasobi

se potom hodnoty jednotlivych kritérimito vahami. DalSim krokem je ¢eni celkového

ohodnoceni jednotlivych variant, které se Wijpé jako sodet jednotlivych hodnot kritérii

dané varianty. Nakonec se varianty usglaji sestuphpodle hodnot, vippac bodovaci

metody jako maximalizace, nejlepSi je varianta jgdt&m patem seétenych bod.

U metody p#adi jako minimalizace, nejlepSi je varianta s negie sotdtem vSech

poradi dané varianty (BroZzova & Houska, 2003).

Varianta

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K10

K11

Sotet

Paadi

0,7081

0,4721

0,6379

0,7654

0,9568

0,2636

0,4393

0,5857

0,2503

0,1251

0,0626

5,2669

[En
©

1,4162

0,9441

1,1481

0,0957

0,7654

0,1318

0,3075

0,5857

0,2002

0,1251

0,0313

5,7513

2,3603

1,1802

0,6379

0,1914

0,9568

0,3514

0,3075

0,5857

0,1502

0,2503

0,0626

7,0342

1,4162

1,1802

0,6379

0,5741

0,9568

0,4393

0,4393

0,2929

0,1502

0,1877

0,0939

6,3683

2,3603

1,1802

1,2757

0,3349

0,7654

0,4393

0,3075

0,5857

0,1502

0,1877

0,0626

7,6495

2,3603

2,3603

0,7654

0,9568

0,9568

0,4393

0,4393

0,5857

0,2503

0,2503

0,1251

9,4897

2,3603

2,1243

0,6379

0,8611

0,9568

0,4393

0,4393

0,5857

0,2002

0,2503

0,1251

8,9804

2,3603

1,1802

0,6379

0,3349

0,287

0,4393

0,3075

0,5857

0,1502

0,1877

0,0626

6,5333

© |00 [N [ |0 |bd (W N

2,3603

1,1802

0,6379

0,5741

0,9568

0,4393

0,3075

0,5857

0

0,1877

0,0939

7,3233

[EnY
o

2,3603

1,1802

0,6379

0,5741

0,9568

0,4393

0,3075

0,5857

0,1502

0,1877

0,0939

7,4735

Ao NN P W oo ©

Vahy

0,236

0,236

0,127

60,0957

0,0957

0,0439

0,0439

0,0586

0,025

0,025

0,012

1

Tabulka €. 8: Bodovaci metoda (Vlastni vyroby)
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Varianta| K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 | Soket| Paradi

1 2,3603| 2,1243| 0,8292| 0,287 | 0,4784 0,39540,1098| 0,2929| 0,0375| 0,2002| 0,0939| 7,209 9.

2,0063| 2,3603| 0,2551) 0,9568| 0,4784| 0,4393 0,3295| 0,2929| 0,0876| 0,2002| 0,1251| 7,5316

[EnY
©

0,9441| 1,2982| 0,8292| 0,8611| 0,4784| 0,35140,3295| 0,2929| 0,1627| 0,0501| 0,0939| 5,6914

2,0063| 1,2982| 0,8292| 0,4784| 0,4784| 0,17570,1098| 0,5857| 0,1627| 0,1126| 0,0501]| 6,2871

0,9441] 1,2982| 0,1276| 0,7176| 0,4784| 0,17570,3295| 0,2929| 0,1627| 0,1126| 0,0939| 4,7331

0,9441| 0,236 | 0,8292 0,0957| 0,4784| 0,17570,1098| 0,2929| 0,0375| 0,0501| 0,0188| 3,2682

0,9441) 0,4721) 0,8292| 0,1914| 0,4784| 0,17570,1098| 0,2929| 0,0876| 0,0501| 0,0188| 3,65

0,9441) 1,2982| 0,8292| 0,7176| 0,9568| 0,17570,3295| 0,2929| 0,1627| 0,1126| 0,0939| 5,9131

© (0 [N | [0 |~ (W N

0,9441) 1,2982| 0,8292| 0,4784| 0,4784| 0,17570,3295| 0,2929| 0,2503| 0,1126| 0,0501| 5,2393

PO NN P @ | (e

[EnY
o

0,9441) 1,2982| 0,8292| 0,4784| 0,4784| 0,17570,3295| 0,2929| 0,1627| 0,1126| 0,0501| 5,1518

Vahy 0,236| 0,236 0,12760,0957| 0,0957| 0,043%0,0439| 0,0586| 0,025| 0,025| 0,012 1

Tabulka €. 9: Metoda poradi (Vlastni vyroby)

V metod paradi a bodovaci metédrysly stejna ptadi na pednich mistech, jediny
rozdil je ve dvou poslednich variantach. Nejlegsitgdy variantaislo 6, nasledovana

variantamicislo 7 a 5.

DalSi je metoda aspitaich urovni, kterd duje mnozinu akceptovatelnych variant
konjunktivnim nebo disjunktivnim Zgobem. V tomto fipact se vyuZzije konjunktivni
metody, kterd fpousti pouze varianty spljici vSechny aspitai Urovreé. Pokud jsou
aspir&ni arovre nastaveny filiS vysoko, bude mnozina vhodnych variant prazdna.
Naopak pokud budou aspird arovré nastaveny volty bude mnozZina vhodnych variant
prilis velka. Ri urceni vhodné varianty se néjde stanovi prvni sada asgingch Grovni
kritérii. Prijatelna varianta musi byt ve vSech kritériich pt#isstejré dobra jako nastavené

aspir&ni arovre (Brozova & Houska, 2003).

V néasledujici tabulce (Tabulka 10) jsou ve druhém sloupci stanoveny aspira
arovre prvniho fadu a ve fetim jsou vypsany varianty, které danou uUrosphiuji.
Ve ¢tvrtém sloupci jsou vypsany varianty, kterémspl vSechny kritéria aspitai Urovre
prvnihofadu. Pro ufeni jediné varianty je vipdposlednim sloupci stanovena sada druhé
aspir&ni trovre kritérii. V poslednim sloupci se nachézi jedinrgem aspiré&nim arovnim,
vyhovujici varianta. Nejvhodfsi variantou je tedy podle metody aspich Urovni

variantagislo 6.
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Aspirani Vse Aspirani [VSe
Kritérium | Urovei 1 Sphuji varianty | spliuje | Kritérium | Grover 2 | sphiuje
Rodinné domy varianta varianta
K1 a byty 3;4;5;6;7;8;9;10 [6a7 K1 Vse 6
K2 Uvedeno 1,6;7 K2 15-20%
K3 Uvedeno 2;5;6 K3 6-8 let
K4 9 funkci 1;4;6;7;9;10 K4 12 funkai
K5 Ano 1,2;3;4,5;6;7;9;10 K5 Ano
K6 Ano 4:5;6;7;8;9;10 K6 Ano
Velmi
K7 Velmi odolny | 1;4;6;7 K7 odolny
K8 Ano 1;2;3;5;6;7;8;9;10 K8 Ano
Ano-vice
K9 Ano 1;2;3;4;5;6;7;8;10 K9 Skol
Velmi
K10 Rychla 3;4;5;6;7;8;9;10 K10 rychla
K11 Dobry 1;3;4;5;6;7;8;9;10 K11 Vyborny

Tabulka €. 10: Metoda aspira¢nich urovni (Vlastni vyroby)

DalSi metoda pro stanovenitpdi variant je metoda vazeného &uWSA). Tato

metoda vyZaduje kardinalni informace, kriteridlnatimi a vektor vah kritérii. Zde

se vyuZije kvantifikace pomoci metodyipdi a vektor vah ze Saatyho metody. Metoda
vazeného satlu vychazi z principu maximalizace uzitku, tedy leg§i varianta
ma nejétsSi uzitek (Brozova & HouSka, 2003). Vym této metody se provedl

v doplkovém softwaru Sanna.

_l.Kritérium 2.Kritérium  3.Kritérium A4.Kritérium 5.Kritérium 6.Kritérium 7.Kritérium 8.Kritérium 9.Kritérium 10.Kritérium 11.Kritérium

1.Varianta 1 9 6,5 8 6 2 8,5 9,5 8 3,5
PAEEDIE] 2,5 10 2 1 6 1
3.Varianta 7 5,5 6,5 2 6 3
FAELETF 2,5 5,5 6,5 6 6 7
5.Varianta 7 5,5 1 3,5 6 7
6.Varianta 7 1 6,5 10 6 7
7.Varianta 7 2 6,5 9 6 7
FAELETF 7 5,5 6,5 3,5 1 7
9.Varianta 7 5,5 6,5 6 6 7
10.Varianta 7 6 7

Vahy 0,23603 0,23603 0,12757 0,09568 0,09568 0,04393 0,04393 0,05857 0,02503 0,02503 0,01251

Tabulka €. 11: WSA — vstupni data (Sanna)
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Tabulka ¢. 12: WSA
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Tabulka €. 13: WSA — normalizovana matice R (Sanna)
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Z posledniho sloupce vysledné tabulky (Tabwka3) Ize vyist, Ze nejutSi uzitek

(u) prin&si variant&islo 6. Nasleduje varianta 7 a poté varianta 5.

Posledni metodou pro stanovenitgai variant je metoda TOPSIS. Tato metoda
vyZzaduje také, jako metoda WSA, kardinalni inforeakriterialni matici a vektor vah
kritérii. Proto opt vyuzZileme metodu gadi a vypditany vektor vah pomoci Saatyho
metody. Metoda TOPSIS je zaloZena na posouzenantari hlediska jejich vzdalenosti
od idedlni a bazalni varianty. Idedlni variantousaimi takova, kterd obsahuje ve vSech
kritériich sotasré nejlepSi hodnoty. Bazalni variantou se rozumijegZz ohodnoceni
je nejhorsi ve vSech kritériich (Brozova & HouSkA03). Vypdet této metody byl

proveden v softwaru Sanna.

_1.Kritérium 2.Kritérium 3.Kritérium 4.Kritérium 5.Kritérium 6.Kritérium 7.Kritérium 8.Kritérium 9.Kritérium 10.Kritérium 11.Kritérium
1.Varianta 8,5 9,5 8 3,5
2.Varianta
3.Varianta
4.Varianta
5.Varianta
[AEENIE]
7.Varianta
8.Varianta
9.Varianta
10.Varianta

Vahy 0,23603 0,23603 0,12757

(o) N K= N K=2 1 K=2 0 K=2 W K2 W I - K=2 1 K=2 1 K=))

(o) N K=l - K=2 0 K=2 W K=2 W K=2 1 K=2 1 K=2 1 K=}

NN ISNININININIW RN

0,09568 0,09568 0,04393 0,04393 0,05857 0,02503 0,02503 0,01251

1.Varianta 0 6 2 6
PAVEEN ] 2,5 0| 4,5 6 1 6
3.Varianta 7 4,5 0 6| 3 6)
4.Varianta 2,5 4,5 0 6 7 1
5.Varianta 7 4,5 5,5 6| 7 6
[AELENIE] 7 9 0 6 7 6
7.Varianta 7 8 0 6 7 6
8.Varianta 7 4,5 0 1 7 6)
9.Varianta 7 4,5 0 6| 7 6
10.Varianta 7 0 6 7 6

0,02503 0,02503 0,01251

Vahy 0,04393 0,05857

0,23603 0,23603 0,12757 0,09568 0,09568 0,04393

Tabulka €. 15: TOPSIS — upravena vstupni data (Sanna)
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_1.Kritérium 2.Kritérium  3.Kritérium 4.Kritérium 5.Kritérium 6.Kritérium 7.Kritérium 8.Kritérium 9.Kritérium 10.Kritérium 11.Kritérium
1.Varianta 0,05296) 0,06114 0,00000 0,40905 0,33282 0,10585 0,44644) 0,33282 0,47785 0,00000 0,18014,
2.Varianta 0,13241 0,00000 0,63324 0,05113 0,33282 0,05293 0,18383 0,33282 0,37725 0,00000 0,05147
3.Varianta 0,37074 0,27514 0,00000 0,10226 0,33282 0,15878 0,18383 0,33282 0,22635 0,52125 0,18014
4.Varianta 0,13241 0,27514 0,00000 0,30679 0,33282 0,37048 0,44644 0,05547 0,22635 0,30406 0,36028
5.Varianta 0,37074, 0,27514 0,77396 0,17896 0,33282 0,37048 0,18383 0,33282 0,22635 0,30406 0,18014
6.Varianta 0,37074 0,55028 0,00000 0,51131 0,33282 0,37048 0,44644 0,33282 0,47785 0,52125 0,48895
7.Varianta 0,37074 0,48913 0,00000 0,46018 0,33282 0,37048 0,44644 0,33282 0,37725 0,52125 0,48895
8.Varianta 0,37074 0,27514 0,00000 0,17896, 0,05547, 0,37048 0,18383 0,33282 0,22635 0,00000 0,18014
9.Varianta 0,37074 0,27514 0,00000 0,30679 0,33282 0,37048 0,18383 0,33282 0,05030 0,00000 0,36028
10.Varianta 0,37074, 0,27514 0,00000 0,30679 0,33282 0,37048 0,33282 0,22635 0,36028
Véhy 0,23603 0,23603 0,12757 0,09568 0,09568 0,04393 0,05857 0,02503 0,01251

0,04393 0,02503

Tabulka €. 16: TOPSIS — normalizovana kriteridlni matice R (Sanna)

MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX
_1.Kritérium 2.Kritérium 3.Kritérium 4.Kritérium 5.Kritérium 6.Kritérium 7.Kritérium 8.Kritérium 9.Kritérium 10.Kritérium 11.Kritérium
1.Varianta 0,01250 0,01443 0,00000 0,03914 0,03184 0,00465 0,01961 0,01949 0,01196 0,00000 0,00225
2.Varianta 0,03125 0,00000 0,08078 0,00489 0,03184 0,00233 0,00808 0,01949 0,00944 0,00000 0,00064
3.Varianta 0,08751 0,06494 0,00000 0,00978 0,03184, 0,00698 0,00808 0,01949 0,00567 0,01305 0,00225
4.Varianta 0,03125 0,06494 0,00000 0,02935 0,03184, 0,01628 0,01961 0,00325 0,00567 0,00761 0,00451
5.Varianta 0,08751 0,06494 0,09873 0,01712 0,03184, 0,01628 0,00808 0,01949 0,00567 0,00761 0,00225
(AEUENE] 0,08751 0,12988 0,00000 0,04892 0,03184 0,01628 0,01961 0,01949 0,01196 0,01305 0,00612
7.Varianta 0,08751 0,11545 0,00000 0,04403 0,03184 0,01628 0,01961 0,01949 0,00944 0,01305 0,00612
8.Varianta 0,08751 0,06494 0,00000 0,01712 0,00531 0,01628 0,00808 0,01949 0,00567 0,00000 0,00225
9.Varianta 0,08751 0,00000 0,02935 0,01628 0,00808 0,01949
10.Varianta 0,08751 0,00000 0,02935 0,01628 0,00808 0,01949

Vahy 0,23603 0,23603 0,12757 0,09568 0,09568 0,04393 0,04393 0,05857 0,02503 0,02503 0,01251

Idealni 0,08751 0,12988 0,09873 0,04892 0,03184 0,01628 0,01961 0,01949 0,01196 0,01305 0,00612
Bazélni 0,01250 0,00000 0,00000 0,00489 0,00531 0,00233 0,00808 0,00325 0,00126 0,00000 0,00064

Tabulka €. 17: TOPSIS - vaZena kriterialni matice W (Sanna)

di+ di- Ci Poradi
1. Varianta |0,170640,05104 0,23022 10.
2. Varianta |0,151090,088950,37056 9.
3. Varianta |0,125590,10511 0,45563 6.
4. Varianta |0,133600,079320,37253 8.
5. Varianta |0,073800,14486 0,66250 1.
6. Varianta |0,098730,161380,62042 2.
7. Varianta |0,099940,148490,59773 3.
8. Varianta |0,126650,102340,44693 7.
9. Varianta |0,121530,107790,47005 5.
10. Varianta|0,12122 0,10788 0,47089 4.

Tabulka €. 18: TOPSIS - vysledné poradi variant (Sanna)

Podle vysSe uvedené tabulky (Tabutkal8) Ize vyist, Ze podle metody TOPSIS

je nejvhodujsi variantatislo 5. Na dalSich mistech jsou varianty 6 a 7.
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4.1.6 Analyza citlivosti preferen¢niho poradi variant

Jelikoz pdadi variant, stanovené&kterou z metod vicekriterialniho rozhodovani,
zavisi gedevsim na pouzité metb@ vahach jednotlivych kritérii. Provede se zkouman
citlivosti preferedniho pdadi variant. Vicekriterialni hodnoceni variant stomn provadi
s menicimi se vahami kritérii a pouze pokud ge tpchto znénach nemani preferegini
pofadi variant, tak neni toto fadi citlivé na nefesnost stanovenych vah. Zavislost
na pouzité metagdvychazi z toho, Ze jednotlivé metody jsowip@ny na zaklag raiznych
piedpoklad a s tiznymi vypaetnimi postupy. Proto se zde uplatnilo vice metadedila
se citlivost preferefmiho pdadi variant vzhledem k metodam. Pouze variantualdtle
zastdva na prvnim misti pti pouZiti libovolné metody, Ize povaZzovat za nejpghsjSi
(Friebelova, 2008). V nasledujici tabulce (Tabulka 19) mizeme vidt poradi

jednotlivych variant z hlediska kritérii, stanovenge vypg@itanymi metodami.

Metoda | P¢adi|Bodovaci WSA|TOPSIS
. Varianta| 10. 9. 10.
. Varianta
. Varianta
. Varianta
. Varianta
. Varianta
. Varianta
. Varianta
. Varianta
10. Varianta

Tabulka €. 19: Preferenéni pofadi variant (Vlastni vyroby)

[ERN
o

olo(No|u|s|w|N|(F
O ININ P W 0| ©
OININ P W0 oo

OIN|W NP0 o ©

N
N
IN
N

Z uvedené tabulky lze vist, Ze citlivost preferemiho pdadi variant

T,

v metod TOPSIS. Nejlépe na tom je varianteslo 6, kterd je pouze v jednontipack
na druhé pozici. Tato varianta také vysla jako hegrgjSi pii pouZziti metody aspitmich
arovni. Proto se variantdislo 6 ozna& za kompromisni neboli nejmé&nvzdalenou

od idealni varianty. Dale se tedy prace bude zatgysiémem HAIDY.

4.2 Charakteristika vybraného systému

Systém HAIDY je fivodnicesky systém, ktery se z&tuje nactyii hlavni oblasti:

Inteligence, komfort, bezprost a energie.
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Z hlediska inteligence se rozumi moznosti nastawemiropojeni pozadovanych

funkci mezi sebou. Jde tedy o funkce inteligenpnagy domu. Mezi takové funkce systém

fadi:

Mapovani a konfigurace vypit@ — vypin& lze jednoduSe nastavit, tife
nagiklad kontrolovat zasuvky v mistnosti, aktivovatazni rolet, rozsvitit
venkovni oswutleni, nebo spustit odtravani.

Programovani scén — jednd se o soubor akci a pe#nmntnych pro jejich
provedeni. Grafické rozhrani ovladaciho panelu HAIDumoZiuje nastavit
jednotlivé komponenty tak, aby se za&itjich podminek chovaly konkrétnim
zpisobem. Tomuto nastavenii$ked scéna, ficemz |ze provazat navzajem jakékoli
prvky systému (sitla, topeni aj.) s libovolnym gtem veltin a ukazatei (teplota,
tlak, vystupy pohybovych nebo hlukovytidel).

Infracervené rozhrani — nastavené akce Ize vyvolat i porélkového ovladze.
Stati namfit ovlada na gFislusny senzor, ten i@ jeho signal a naslegk nému
piitadi poZadovanou akci. Daji se tim zatahnout rolebgsvitit s¢tla, nebo
aktivovat vyltivani chodniku stisknutim jedinéhoditka na ovlada.

Funkce na fani — inteligentni domacnost HAIDY je vyvinuta jaklynamicka
platforma s obrovskym @gtem moZnych kombinaci jednotlivych piivk
a podminek, proto je schopna pinit i n&Si poZzadavky (HAIDY, 2011).

Pro komfortni bydleni systém nabizi pohodiné owuddaodkudkoli na sute.

Systémem se daji ovladat:

Swtla — ktera se aktivuji podle peby uZivatele pomoci detekior
naprogramovanych scén i v reakci na dengflev

Rolety a Zaluzie — chranici soukromi uzivatel domu.

Zasuvky — jejichz vypnutim lze docilit bezpeispor a pohodli.

Vzdalena sprava — jenz dava plnou kontrolu nad dokeekoli na s#té.

Motory — které ovladaji n&fklad garazova vrata, rolety nebo vstupni branu.
Bazén — ve kterém systém zajisti vSe odiixani vody ve zvolenou dobu
aZz po automatick&steni.

Zavlazovani — navrzené tak, Ze je rédedé s libovolnym p&tem okrulii podle
potreb jednotlivych rostlin (HAIDY, 2011).
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Systém dokéze zajistit bezjp@st pomoci propojeni bezpwstnich prvk, mezi
které paiti:

» Bezpenostni a kamerovy systém — zahrnujiézmé druhy detektdr senzoit,
alarmi, samotny systém kamer a systém IR (iEdraend) zavor.

» Videovratny a interkom — s moznosti ateni dvéi odkudkoli v dong.

= Elektronické ovladani vstupu — pomoci elektronidkyaret s RFIDXipem, ktery
je zabezp&en proti ztrat ¢i zneuZiti déma vrstvami ochrany (HAIDY, 2011).

Systém HAIDY poskytuje aktualnit@hled o spdeb: energii v dom. Mezi

energetické funkce systému fiat

= Topeni — nastavitelné pro kazdou mistnost, aldoudpo kterou uzivatel chceih
vytapst. Pomoci senzérsystém hlida, aby se netopilo hi&fad pi otevweném
okrg.

» Ventilace — sledovani &zeni vlastnosti vzduchu s cilem dosazeni optirhalni
prostedi jak pro obyvatele domu, tak pro jeho vybaveni.

» Klimatizace — niZe se nastavit podle jéhu dne tak, aby uZivatel uz nemusel
dodatén¢ zasahovat affzpisobovat aktualnim podminkam.

= Méfeni spoteby — moznost sledovani spelty vody, plynu a elektrické energie
okamzit i za ukité obdobi na jednom mést
zlepSeni vniiniho pohodli. Pomoci meteorologické stanice zisk&yatem
informace o tlaku, tepl®t sneru, sile a rychlosti&tru, vihkosti, sraZzkach atd.

» M¢teni velgin — pomoci jednotky Senzor modul systém shrafoge
a vyhodnocuje Udaje ze strategicky umrigth senzar. Mezi velciny, které
systém neustale monitoruje, patteplota, atmosféricky tlak, vihkost, intenzita
denniho s#tla a hiknost.

» Vyhtivani chodnilk — pokud je chodnik vybaven elektrickym topenimapatdne
snih, systém tuto skuteost detekuje a automaticky zapne vytdpchodniki, tim
uSeti ¢as a praci stravenou s uklizeningtsn (HAIDY, 2011).
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4.3 PoZadavKky na systém od zadavatele

Zadavatel bydli v jednogenérdm volrg stojicim rodinném domna kI jménem
Amélka. Jednad se o nepodsklepertyzegmni domek serdmi mistnostmi a kuchyni.
V don® je velky obyvaci pokoj s moznosti vchazeni do km€ha na terasu. V koupein
se nachazi kotel pro dietini topeni. Zastamna plocha je 98,04 fra rozngry domu jsou

15,1 x 10,0 m. RozloZeni mistnosti jedtid priloze¢. 1 (Archipelag, 2011).

Prvni pozadavek je na agheni, které by rélo byt dostaténé a v kazdé mistnosti,
dale také u vchodu v chodlla na gardZzovem stani. Druhy poZzadavek je na aviad&ch
rolet v dong. DalSi skupina poZadatrkvyplyva z moznosti ovladani, neboli jaké ovladaci
prvky jsou vyZadovany. Mezi tyto prvky sadi vypinge, klientsky software a dotykové
panely. Zadavatel vyZaduje dostate paet vypin&a do vice obyvanych mistnosti, jako
je kuchwy, obyvaci pokoj aj. Dale klientsky software, prolaméani z poitate a dva
dotykové panely. DalSim poZadavkem je moZznost @iadopeni v kazdé mistnosti,
ventilatory v kuchyni koupetha toalet a okruh venkovniho rozmrazovani u vchodu.
Nasleduji pozadavky na zabezperi domu. Mezi které patdetektor kote do kuchys,
detektory pohybu po celém dénu vchodu a na garazovém stani a magnetické oeyekt
u vSech oken a vstupni branky. Elektrozamek proprdtbranku, zalozni zdroj pro systém,
zélozni server a IP videovratny. Poté poZadavek nm#ice vody a elekiny,

meteorologickou stanici a GSM branu. VSechny podiagigsou shrnuty v filoze¢. 2.

Pro gipad moznosti, Ze by nabidka bylalig financné nar@na, byly vypracovany
dalSi d¥ varianty pozadawk kde zadavatel snizil pozadavky na pouzité kompgne
Druha varianta méa oprotir@dchozi variart o jeden dvojity vypina mérg. Dale chybi
dotykovy panel v obyvacim pokoji, ovladani venotldt okruhy venkovniho
rozmrazovani, IP videovratny, zalozni server, semzo modul v loZnici, pokoji
a koupel® a meteorologicka stanice. Pouzila se také jenvipmdopatu magnetickych

detektofi. Cela druhd varianta je shrnutaiigee¢. 3.

Treti varianta se liSi v tom, Ze neovlada rolety méopouziva vice jednoduchych
vypina, misto dvojitych a nemé oproti druhé variamélozni zdroj pro systém HAIDY

a senzorovy modul. Shrnutgti varianty je v filoze¢. 4.
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4.4 Navrzené reseni

Na zéklad pozadavk zde budou navrZzena jednotlii@Seni pro vSechnyfit
varianty. Zakladem pro vypracovani hrubych nabidek shrnuti pozadavljednotlivych

variant a informace o pibném hardwarovém vybaveni a softwarovych modulech.

4.4.1 Re$eni jednotlivych variant

Prvni varianta pozadaukje nejobsahlejsi, proto i navrhovariéSeni bude
nejrozsahlejsSi a taky nejdrazsi. Seznanigiotého hardwarového vybaveni jefilqze

¢. 5 a informace o softwarovych modulech v nasledigibulce (Tabulka. 20).

Zéklad

- ExHAIdySwitchesModule - modul umoznujici ovladani tlacitek, zajistuje virtualni permutacni mezivrstvu mezi tlacitkem a ovladanych zarizenim/scenou

- ExHAIdyPowerOutletsModule - modul pro ovladani elektrickych zasuvek

- ExHAIdyLightsModule - modul pro ovladani svetel

- ExHAIdyDataCollectorModule - modul pro sber dat ze vsech sensorek vc. Meteostanice a klimatizacni jednotky, detektoru

- ExHAIdyScenesModule - modul pro ovladani scen

- ExHAIdyConditionModule - modul zajistujici spousteni podminkovych akci

- ExHAIdyClientControlSupportModule - modul pro komunikaci s klientem a zpracovani pozadavku z klienta

- ExHAldyAudioModule - audio modul pro prehravani zvuku

- ExHAIdyIrRemoteControlModule - modul zajistujici ovladani zarizeni a scen pres IR rozhrani

- ExHAIdyWindowBlindsModule - modul ovladajici rolety

Vytapéni a klimatizace

- ExHAIdyClimateModule - modul pro ovladani klimatizacni jednotky, ovladani termostatu klasickeho topeni a klimatizace,

- ExHAIldyVentilationModule - modul ovladajici ventilatory a termostaty ventilace ovladani elektrickeho topneho telesa, ovladani termo a servo hlavice

- ExHAIdyElectricFloorHeatingModule - modul pro ovladani elektrickeho podlahoveho topneho telesa

Zabezpecovaci systém

- ExHAIdySecurityModule - modul vyhodnocujici naruseni bezpecnostnich zon a umoznujici jejich ovladani

- ExHAIdyActiveSecurityModule - modul pro aktivni bezpecnost

Interkom

- ExHAldyCommunicationsModule - modul pro zajisteni VOIP komunikace mezi SW klient vs SW klient a SW klient vs HW klient

GSM

- ExHAldyGsmModule - modul zajistujici mezivrstvu mezi GSMisiti a interfacem na ovladani jednotlivych modulu

Tabulka €. 20: Softwarové moduly prvni varianty (Vlastni vyroby)

ReSeni druhé varianty je na zaklagozadavk této varianty, hardwarového

vybaveni (Filohac. 6) a softwarovych modiulv nasledujici tabulce (Tabulka21).
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Zaklad
- ExHAIdySwitchesModule - modul umoznujici ovladani tlacitek, zajistuje virtualni permutacni mezivrstvu mezi tlacitkem a ovladanych zarizenim/scenou
- ExHAldyPowerQutletsModule - modul pro ovladani elektrickych zasuvek
- ExHAIdyLightsModule - modul pro ovladani svetel
- ExHAldyDataCollectorModule - modul pro sber dat ze vsech sensorek vc. Meteostanice a klimatizacni jednotky, detektoru
- ExHAldyScenesModule - modul pro ovladani scen
- ExHAldyConditionModule - modul zajistujici spousteni podminkovych akci
- ExHAIdyClientControlSupportModule - modul pro komunikaci s klientem a zpracovani pozadavku z klienta
- ExHAldyAudioModule - audio modul pro prehravani zvuku

- ExHAldylrRemoteControlModule - modul zajistujici ovladani zarizeni a scen pres IR rozhrani
- ExHAIdyWindowBlindsModule - modul ovladajici rolety

Vytapéni a klimatizace
- ExHAldyClimateModule - modul pro ovladani klimatizacni jednotky, ovladani termostatu klasickeho topeni a klimatizace
- ExHAldyVentilationModule - modul ovladajici ventilatory a termostaty ventilace ovladani elektrickeho topneho telesa, ovladani termo a servo hlavice
- ExHAIdyElectricFloorHeatingModule - modul pro ovladani elektrickeho podlahoveho topneho telesa
Zabezpecovaci systém
- ExHAIdySecurityModule - modul vyhodnocujici naruseni bezpecnostnich zon a umoznuijici jejich ovladani
- ExHAldyActiveSecurityModule - modul pro aktivni bezpecnost

Interkom
- ExHAldyCommunicationsModule - modul pro zajisteni VOIP komunikace mezi SW klient vs SW klienta SW klient vs HW klient
GSM
- ExHAldyGsmModule - modul zajistujici mezivrstvu mezi GSM siti a interfacem na ovladani jednotlivych modulu

Tabulka €. 21: Softwarové moduly druhé a tfeti varianty (Vlastni vyroby)

Treti varianta jereSena na zakladpozZadavk na danou variantu. Rebné
hardwarové vybaveni je stejné jakoiigeec. 6. Softwarové moduly jsou také stejné jako

v predchozi variart(viz. Tabulka. 21).

5 Vysledky a diskuze

Pomoci pouzitych metod vicekriterialniho rozhoddvéan analyzy citlivosti
preferegniho pdadi variant se vybral, jako nejvhagii ze systérin systém HAIDY. Bi
aplikovanych metodach sk&hpouze jednou na hor§im, nez prvnim migtto v metod
TOPSIS, kde se umistil jako druhy nejlepSi. Na adklpoZzadavik od zadavatele,

s ohledem na odstiapvani finagni nar@nosti, se stanovilyiit varianty pozadauk

V navaznosti se poté stanovilo feiiné hardwarové vybaveni a softwarové moduly, pro
vSechny iti varianty. Déle se dily tfi varianty feSeni na zpracovani s odliSnymcism
prvki pomoci pozadavk od zadavatele, pi@bného hardwarového vybaveni
a softwarovych moduil RozloZeni jednotlivych prik systému HAIDY v doms, pro

vSechny varianty, Ize vid v prilohache. 7, 8 a 9.

VysledkemieSenych variant jsou nasledujici tabulky (Tabulk22, 23 a 24), které
v sok¥ obsahuji jednotlivé hrubé rozfty vSech ti variant. Z &chto rozpétovych tabulek

Ize vigist, Ze nejdrazSi a nejobsahlejSi je prvni varidhta doporteni této varianty mluvi
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to, Ze zadavatel cHtmit kompletrd automatizovanou domacnost s vice prvky&gimi
moznostmi ovladani. Proti dop@eni je zejména vySe celkové ceny, ktera je 391K309
Cena druhé hrubé nabidky je 285 42& Kice nez o sto tisic men&astka je ve druhé
variant kvuli tomu, Ze neobsahuje tolik komponent a koncovgorki. Chybi napiklad
vétSi dotykovy panel, videovratny nebo meteorologicktanice. Teti hruba nabidka

obsahuje nejmémnzaizeni a moznosti ovladani. Jeji cena byla ¥idoa na 229 141 K

Pri vybéru nejvhodwjSi varianty pro realizaci automatizovaného domw pr
zadavatele, se musi vychazet nejen z mirydnogti, ale i z celkovéastky dané realizace.
Pokud zadavatel trva na svychvpdnich pozadavcich stim, Ze s danou cenou sauhlas
tak se jednoduSe podepiSe smlouva &nasse s realizaci. &inou se ale hledaji dalSi
varianty jak useit penize s co nejmensim dopadem na faokt celého systému. Z tohoto
pohledu je optimalni druha varian&seni, ktera neni tak drah&a a obsahuje dostat&kifun
systému na ovladani domu. Moznosti je také nem&idlvSechna Z&eni hned aipravit

dim na budouci dodateé instalace koncovych prirla Upravy systému.
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Prvni varianta

Popis prvku | Objednavaci kod |[ks celkemlcena/kus cena celkem
Hardware Haidy 112 469

Jenoduchy vypinac¢ SS2B-C-S-2 4 1257 5026
Dvojity vypinaé SS4B-C-S-2 15| 1327 19 898
Pfevodnik Ethernet/ CAN ECC-E-D 2 2146 4291
Zdroj 12V 2A DIN 1 1000 1000
Zdroj 24V 6A 1 800 800,
Senzorovy modul SMEF-C-S 4 5796 23 184
Modul vstupli a vystupti 2042 I0M2042-C-D-2 4 1064 4256
Stmivac 6x100W DIM6X100W-C-D6-2 1 7746 7746
Reléovy spinac 250V 6x6A P6R6A-C-D2-2 2 2201 4403
Reléovy spinac¢ 250V 6x16A P6R16A-C-D6-2 1 1950 1950
Ovladac motoru Zaluzii 4x6A MA4R6A-C-D2 2 2968 5936
Univerzalni modul UR01-C-S-2 1 1355 1355
Koncentrator zabezpecovacky SDC18-C-D2 2 26388 5376
Zapojeni, konfigurace, oZiveni a testy Haidy 109 250 27 250,
Hardware 38 600

GSM brana GSMO01 1 3500 3500
Server Haidy + Modul zdkladnich funkci + Haidy klient (1licence)|SHPMK1 1| 30000 30000
Switch 8/100 port SW24/100R2 1 900 900,
ZaloZni zdroj pro Haidy TR1500VA2U 1 4200 4200
Software 49 940

Modul vytapénia klimatizace MVK1 1 9990 9990
Modul zabezpecleni MzZ1 1 9990 9990
Modul GSM MGSM1 1 4990 4990
Modul Interkom Mil 1 4990 4990
Haidy klient SW licence HKL1 2 9990 19980
Koncové prvky podporované Haidy 60 800

PocCet meteostanic 1 17000 17 000,
IP Videovratny 2N 1] 16800 16 800
Dotykovy panel 10" 1| 12000 12 000
Pocet dotykovych panell 17" 1] 15000 15000
Ostatni 130 000

Projektové prace - Elektro+Haidy 1| 18000 18 000
Elektroinstalace (material + prace) - kvalifikovany odhad 1| 112000 112 000
Cena celkem 391 809

Tabulka €. 22: Rozpocet na prvni variantu feSeni (Kalkulator HAIDY)
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Druha varianta

Popis prvku | Objednavaci kdd [ks celkem | cena/kus|cena celkem
HW Haidy 85 066

Jenoduchy vypinac SS2B-C-S-2 4 1257 5026
Dvojity vypinac SS4B-C-S-2 14 1327 18571
Pfevodnik Ethernet/ CAN ECC-E-D 2 2146 4291
Zdroj 12V 2A DIN 1 1000 1000
Zdroj 24V 6A 1 800 800,
Senzorovy modul SMF-C-S 1 5796 5796
Modul vstup( a vystup(i 2042 I0M2042-C-D-2 4 1064 4256
Stmivac 6x100W DIM6X100W-C-D6-2 1 7746 7746
Reléovy spinac 250V 6x6A P6R6A-C-D2-2 2 2201 4403
Reléovy spinac 250V 6x16A P6R16A-C-D6-2 1 1950 1950
Ovlada¢ motoru Zaluzii 4x6A M4R6A-C-D2 2 2968 5936
Univerzalni modul UR01-C-S-2 1 1355 1355
Koncentrator zabezpecovacky SDC18-C-D2 1 2688 2688
Zapojeni, konfigurace, oZiveni a testy Haidy 85 250 21250
HW 38400

GSM bréna GSMO01 1 3500 3500,
Server Haidy + Modul zakladnich funkci + Haidy klient (1licence)|SHPMK1 1| 30000 30000
Switch 8/100 port SW24/100R2 1 700 700,
ZalozZni zdroj pro Haidy TR1500VA2U 1 4200 4200
SW 34960

Modul vytapénia klimatizace MVK1 1 9990 9990
Modul zabezpeceni MZ1 1 9990 9990,
Modul GSM MGSM1 1 4990 4990
Haidy klient SW licence HKL1 1 9990 9990,
Koncové prvky podporované Haidy 12000

Dotykovy panel 10" 1| 12000 12000
Ostatni 115 000

Projektové prace - Elektro+Haidy 1| 15000 15000
Elektroinstalace (material + prace) - kvalifikovany odhad 1| 100000 100 000,
Cena celkem 285426

Tabulka €. 23: Rozpocet na druhou variantu feSeni (Kalkulator HAIDY)
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Treti varianta

Popis prvku | Objednavaci kéd |ks celkem |cena/kus cena celkem
HW Haidy 66971

Jenoduchy vypinac SS2B-C-S-2 7| 1257 8796
Dvojity vypinac SS4B-C-S-2 9 1327 11939
Prevodnik Ethernet/ CAN ECC-E-D 2 2146 4291
Zdroj 12V 2A DIN 1 1000 1000
Zdroj 24V 6A 1 800 800
Modul vstupl a vystupl 2042 I0M2042-C-D-2 4 1064 4256
Stmivac 6x100W DIM6X100W-C-D6-2 1 7746 7746
Reléovy spinac 250V 6x6A P6R6A-C-D2-2 2l 2201 4403
Reléovy spinac 250V 6x16A P6R16A-C-D6-2 1 1950 1950
Univerzalni modul UR01-C-S-2 1 1355 1355
Koncentrator zabezpecovacky SDC18-C-D2 1 2688 2688
Zapojeni, konfigurace, oZiveni a testy Haidy 71 250 17750
HW 34200

GSM brana GSMO01 1] 3500 3500
Server Haidy + Modul zakladnich funkci + Haidy klient (1licence) |SHPMK1 1] 30000 30000
Switch 8/100 port rack SW24/100R2 1 700 700
SW 24970

Modul vytapénia klimatizace MVK1 1 9990 9990
Modul zabezpeceni Mz1 1 9990 9990
Modul GSM MGSM1 1 499 4990
Ostatni 103 000

Projektové prace - Elektro+Haidy 1| 13000 13000
Elektroinstalace (material + prace) - kvalifikovany odhad 1] 90000 90000
Cena celkem 229141

Tabulka €. 24: Rozpocet na tfeti variantu feSeni (Kalkulator HAIDY)
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6 Zavér

Tato diplomova prace se zabyvala problematikoeliggntnich dom. Cilem prace
bylo analyzovat moznosti instalované technologie jgi vzajemna integrace
v inteligentnich domech. Na zaktadeoretickych vychodisek a vytu systému it

vhodny systém pro inteligentnitich a pomoci pozadaikod zadavatele vypracovat

piipadovou studii na konkrétigSeni.

V literarni reSersi se dit teoreticky ramec zasteny na inteligentni domy. Prvni
¢ast se zabyvala automatizaci budov, systémovouiteminbudov a technickym #aenim
budov. V managementu energii se teoreticka vychadigkala jeho funkci viznych
souvislostech a doby navratnosti investovanych tjgdki. Poté se literarni reSerSe
zabyvala definovanim pojimnizkoenergeticky a pasivniuch. Dale se definoval pojem
inteligentni budova a vymezil se vyraz inteligentiiim. Poté se rozebiralyfiposy pro
obyvatele inteligentnihno domu, Uspory a monitorov&poteby energii. Nakonec
se v literarni reSerSi popisovala zakladni infiadtira a moznosti integrace, ovladani

a automatizace inteligentniho domu.

V praktické casti prace se na zakkadanalyzy teoretickych vychodisek
specifikovala kritéria. Poté nasledoval popis systézantieny na jednotliva kritéria.
Pomoci kritérii a popisu vSech systérmpak byla vytvéena kriterialni matice. Potom
se kvantifikovaly ordinarni informace acily se vahy kritérii pomoci Saatyho metody
a metody postupného rozvrhu vah. Dale séilaurkoneiné pdadi variant podle
jednotlivych metod a vybrala se nejvhégi varianta systému pomoci analyzy citlivosti
preferegniho pdadi variant. V dald¢asti ndsledovala charakteristika vybraného systému.
Nakonec se na zaklagozadavk na systém od zadavatele vypracovéiatznarieSeni
s ohledem na finami nar@nost. Jednotlivé navrhy &y jak odliSné prvky a moznosti
ovladani, tak i rozpset. Vyslednd varianta se vybrala v zavislosti navagdnich
poZzadavcich od zadavatele na zcela automatizovany a vysi rozpéta jednotlivych
variant feSeni. Vybrana byla druha variant@Seni s optimalnim pafrem ceny
a moznostmi ovladani domu. Pro spokojenost zad@vpt&adujici Uplnou automatizaci
domu Ize dm pipravit na budouci instalace dalSichiizani s minimalnim dopadem

na rozpdaet.
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9 Prilohy

Priloha €. 1: Padorys rodinného domu Amélka (Archipelag, 2011)
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Priloha €. 2: Shrnuté pozadavky prvni varianty (Vlastni vyroby)

Prvni varianta
Kategorie druh umisténi |pocet|  Kategorie druh umisténi |pocet
spinana svétla 9 Detektor koure  |Kuchyn 1
Vchod 1 Detektor pohybu 9
Veranda 1] Zadvefi 1
GaraZové stani 1] Pokoj 1
Zadvéri 1 Loznice 1
Predsifi 1 Predsifi 1
Osvétleni Toaleta 1] Kuchyn 1
Kuchynska svétla 3 Obyvaci mistnost 1
stmivana svétla 5 Koupelna 1
Loznice 1 Garazové stani 1
Pokoj 1] Zabezpecovaci systém Chodba 1
Koupelna 1] Magnetické detektory 18
Obyvaci mistnost 1] Zadvefi 1
Chodba 1] Pokoj 2
Jednoduchy vypina¢ 4 Loznice 2
Chodba 4 Predsin 2
Dvojity vypina¢ 15 Kuchyn 4
Zadvefi 2 Obyvaci mistnost 2
Predsifi 2] Koupelna 2
Kuchyn 3 Toaleta 2
ovladani Obyvaci mistnost 3 Branka vchod 1
Koupelna 2 Rolety 8
Pokoj 1] Obyvaci mistnost 1
Toaleta 1] Kuchyn 2
LoZnice 1 Predsin 1
— - - Rolety
Haidy klient SW licence Na PC majitele 1 Toaleta 1
Dotykovych panelt 10" Zadveri 1 Koupelna 1
Dotykovych panell 17" Obyvaci mistnost 1 Pokoj 1
ovladani servoventilli tepelny rozvadéc 7 Loznice 1
Toaleta 1 Miiice Vodomévr 1
Pokoj 1 Elektromér 1
Loznice 1 Komunikace GSM brana 1
Zadveri +Predsiii 1 IP Videovratny 1
Kuchyii 1 elektrozamek branka 1
, Obyvaci mistnost 1 Zaloznizdroj pro Haidy 1
Topeni T
Koupelna 1 Zalozni server 1
7ebrik s elektrickou patronou a teplovodnim okruhem |Koupelna 1 Senzorovy modul 4
Ventilatory 3] Ostatni Obyvaci mistnost 1
Kuchyn 1] LoZnice 1
Koupelna 1 Pokoj 1
Toaleta 1 Koupelna 1
Okruhy venkovniho rozmrazovani Vchod/Vjezd 1 Meteostanice 1
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Priloha €. 3: Shrnuté pozadavky druhé varianty (Vlastni vyroby)

-72-

Druha varianta
Kategorie druh umisténi [pocet|  Kategorie druh umisténi | pocet
spinana svétla 9 ovladani servoventili tepelny rozvadéc 7
Vchod 1 Toaleta 1
Veranda 1 Pokoj 1
Garazové stani 1 Loznice 1
Zadvéii 1 T0penl' Zadvefi +Predsin 1
Predsin 1 Kuchyn 1
Osvétleni Toaleta 1 Obyvaci mistnost 1
Kuchynska svétla 3 Koupelna 1
stmivana svétla 5 zebiik s elektrickou patronou a teplovodnim okruhem |Koupelna 1
Loznice 1 Detektor pohybu 9
Pokoj 1 Zadvefi 1
Koupelna 1 Pokoj 1
Obyvaci mistnost 1 Loznice 1
Chodba 1 Predsin 1
Rolety 8| Kuchyn 1
Obyvaci mistnost 1 Obyvaci mistnost 1
Kuchyn 2 Koupelna 1
Predsif 1 Garazové stani 1
Rolety P
Toaleta 1} Zabezpecovaci systém Chodba 1
Koupelna 1 Magnetické detektory 9
Pokoj 1 Zadvefi 1
Loznice 1 Pokoj 1
Jednoduchy vypinac 4 LoZnice 1
Chodba 4 Predsin 1
Dvojity vypinac 14 Kuchyi 2
Zadvefi 1 Obyvaci mistnost 1
Predsin 2 Koupelna 1
Kuchyn 3 Toaleta 1
Ovladani Obyvaci mistnost 3 Vodomér 1
Meéfice
Koupelna 2 Elektromér 1
Pokoj 1 Komunikace GSM brana 1
Toaleta 1 ’ Zélozni zdroj pro Haidy 1
Ostatni ; PR
LoZnice 1 Senzorovy modul Obyvaci mistnost 1
Haidy klient SW licence [Na PC majitele 1
Dotykovych panelli 10" |Zadveri 1
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Priloha €. 7: RozlozZeni prvka systému HAIDY v domé pro prvni variantu (HAIDY, 2011)
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Priloha €. 8: Rozlozeni prvka systému HAIDY v domé pro druhou variantu (HAIDY, 2011)
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Priloha €. 9: RozlozZeni prvka systému HAIDY v domé pro tfeti variantu (HAIDY, 2011)
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